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は じ め に 


初め て この 世に 登場 し た コン ピュ ー タ は 、 真空管 を 使っ 
た 巨大 な も の で 、 そ れ は 家庭 に は まっ た く 縁 の な いも の で 
し た 。 や が て 、 ト ラン ジス タ や 集積 回 路 (略し て IC) が 
発明 きれ て 、 小 型 化 が 急速 に 進み まし た 。 そ の 結果 、 現 在 
多く の 方 々 が 、 ノ ー ト パソ コン を 日 常 的 に 使い 、 ビ ジネス 
の 現場 か ら 家 庭 に まで 広く 普及 し て いる の で す 。 

し か し 、 パ ソコ ン 以 上 に 成長 を 続け て いる の は 、 む し ろ 
「 組 み 込 み シ ステ ム 」 で す 。 外 か ら 見 た と き 、 誰 も が コン 
ピュ ー タ で ある と 理解 で きる パソ コン と は 異な り 、 見 えな 
いと ころ で 活躍 し て いま す 。 

組み 込み シス テム は 、 そ れ ま で 数 多く の 電子 部 品 で 構成 
され て きた 電子 回 路 に 、 目 的 を 限定 し た 小さ な コ ン ピ ュ ー 
タ 、「 マ イコ ン 」| を 組み 込ん だ も の で す 。 単に 、 複 雑 な 電 
子 回 路 が 1 個 の マイ コン に 思 き 換 わ っ た と いう だ け で は な 
く 、 電 子 回 路 で は 実現 する の が と て も 面倒 な こと で も 、 マ 
イコ ロン に プロ グラ ム す る こと に よっ て 難なく で きる よう に 
な っ て し まっ た の で す 。 そ の た め 、 非 常に 小型 で 高 性 能 な 
電子 機器 が 作れ る よう に な り ま し た 。 

携帯 電話 が 便利 に 改良 され て いく の も 、 家 電 製 品 に 全 自 
動 が 増え た た の も る 、 す べ て マイ コン の お か げ で す 。 

つま り 、 現 在 の 「 コ ンピュータ | は 、 お お むね パソ コン 
と 組み 込み シス テム を 総称 し た も の で ある と 言え ます 。 


] 本 書 の 目的 

さて 、 コ ンピュータ 化 が 進ん で 、 生 活 が 便利 に な る の は 
歓迎 すべ き と こ ろ で す が 、 一 方 メー カー 側 で は 、 マ イコ ン 
な ど 電 子 回 路 に 近い コン ピュ ー タ を 扱え る エン ジニ ア が 、 
不足 する こと に な り ま し た 。 

これ を 解決 する に は 、 若 い 学生 の 皆さん に 「 コ ン ピ ュ ー 
タ の 仕組 み を 知り た い 」 と いう 願望 を 持っ て いた だ か な く 
て は な り ま せん 。 

と ころ が 、 電 子 回 路 の 知識 な し で は コン ピュ ー タ の 仕組 
み は 理 解 で きま せん 。 で すか ら 、 必 ず デ ィ ジ タル 電子 回 路 
の 基礎 か ら 学 び ま す 。 実際 、 教 増 に 立つ 筆者 も その よう に 
教え て いま す 。 

困っ た こと に 、 コ ンピュータ は 電子 回 路 で あり な が ら 
パソ コン の 形 に な っ て いる と 、 電 子 回 路 を 知ら な く て も 、 
市 販 さ れ た 完成 品 の プロ グラ ム を 使っ て 仕事 を し た り 、 遊 
ぶ こ と が で きま す 。 

これ で は 、 堅 苦し い 電 子 回 路 の 世界 に 足 を 踏み 人 れ た く 
な く な る の も 無理 は あり ませ ん 。 結果 と し て 、 パ ソコ ン と 
し て の コン ピュ ー タ に だ け 触 れる こと で 、 十 分 な 満足 感 を 
得 て し ま う の で す 。 

そこ で 、 電 子 回 路 と し て の コン ピュ ー タ を 初め て 学ぶ 
方 々 の た め に 、 数 字 の 変化 だ け を 観察 し な が ら 、 コ ン ピ ュ 

タ に 親しん で いた だ く 本 を つく る こと に し まし た 。 


は じ め に 


ら Z80 を 選ん だ わけ 

コン ピュ ー タ は 、 大 規模 な 電子 回 路 シ ステ ム で す 。 そ の 
中 枢 部 が 、CPU (Central Processing Unit : 中 央 演算 処理 
装置 ) で す 。 

CPU に も さま ざま な 形態 が あり 、 先 に 述べ た よう に 、 
最近 は マイ コン と 呼ば れる CPU が 産業 界 で の 主流 で す 。 
し か し 、 基 本 的 な 構成 や 仕組 み は 、 真 空 の 時 代 か ら ほ と 
ん ど 変 わっ て いま せん 。 

こう し た 背景 を 考慮 し た 未 に 、 か つて 米 ザ イロ グ 社 が 開 
発し た 8 ビッ トマ イコ ン [2Z80」 を 選び まし た 。 パ ソコ ン 
の 発展 に 貢献 し た CPU の 1 つ で す 。 

Z80 が 開発 され た の は 1976 年 で すか ら 、 言 うま で も な く 
昔 の マイ コン で あり 、 古 典 的 な イメ ー ジ が ある の は や む を 
えま せん 。 し か し 、 今 で も 筆者 は 、 教 室 で Z80 を 教え て い 
ます 。 し か も 、 い まだ に 2Z80 の ファ ン で す 。 

卒業 制作 で も 、10 年 以上 に わた っ て 、 こ の マイ コン を 
コア (中 枢 部 ) に し た LSI (大 規模 集積 回 路 ) を 、 作 品 の 
コン トロ ー ラ と し て 組み 込ん で いま す 。 

長年 280 を 授業 で 取り 上 げ て きた 最大 の 理由 は 、CPU 
の 基本 的 な 仕組 み を 短期 間 で 理解 する こと が で き 、 プ ログ 
ラム の 構造 ち も わ か りや すい と いう 点 で す 。 教 育 的 な 価値 が 
突出 し て いる と 考え て いる の で す 。 

Z80 を CPU に 構成 し た マイ コン シス テム は 、 ひ じょう 
に シン プル で 、 構 成 要 素 は ①CPU ② メ モリ ⑧③LO 
ポ ボート (アイ オー ボー ト ? 周辺 装 代 へ の イン ター プ ェ ー 
ス ) の わずか 3 つ で す 。 


2 つ 目 に 、 す べ て の デー タ が 8 ビッ ト (2 進数 で 8 桁 ) 
を 単位 に し て 管理 され て いる と いう 点 で す 。 

プロ グラ ム の 各 命 令 は 、8 ビ ッ ト (1 バイト) の 整数 倍 
(1 一 4 バイ ト ) で つく られ て いま す 。 ま た 、 メ モリ の ア 
ドレ メス バス は 8 ビッ ト X2 の 16 ピ ビット で す 。 8 ビッ ト と 
いう 「 メ モリ の 基本 単位 ] で 設計 され て いる こと が 重要 で 
す 。 

3 つ 目 は 、Z80 が 単 一 の 製品 だ っ た と いう 点 で す 。 

多く の 教育 機関 で は 、 教 育 用 マイ コン と し て 、 米 マイ ク 
ロ チ ッ プ ・ テ クノ ロジ ー 社 の PIC (Peripheral Interface 
Controller の 略称 ) や 、 ル ネ サ ス テク ノロ ジー 社 の H8 と 
いう 製品 が 選ば れ て いま す 。 

これ ら 広 < 普及 し て いる CPU は 、 た いて い 初 めか ら 
[シリ ー ズ 化 され て お り 、 そ の 中 か ら 用 途 に 応じ て 、 最 
適 な も の を 選ば な く て は な り ま せん 。 

シリ ー ズ 化 さ れ た CPU で は 、 多 く の 場 合 、「 コ ア 」 と 呼 
ば れる CPU 内 部 の 中 枢 部 の 設計 を 固定 し て 、 周 り に 配置 
する 機能 回 路 の 種類 や 数 を 変え た る こと に よっ て 、 多 く の 機 
種 を 生み 出し て いま す 。 

まっ た く の 人 入門 者 に と っ て 、 学 習 対象 の CPU は 、 迷 わ 
ず じ っ くり 取り 組め る こと が 重要 で す 。 


3 Z-Vision の 役割 

付録 ソフ ト に つい て 少し 触れ て お きま し ょ う 。 

本 書 の 執筆 に あたっ て は 、 シ ステ ムロ ー ド 社 に 協力 を お 
願い し まし た 。 
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は じ め に 


[Z-Vision] は 、 本 来 Z280 の プロ グラ ミン グ を 効率 的 に 行 
うた め の デ バッ ガ (24 ペ ー ジ 参照 ) で す が 、 そ の 中 の シ 
ミュ レー タ 部 だ け を 抽出 し て いた だ き 、CD-ROM に 収録 
し まし た 。 

ディ ジタル 回 距 と し て の シミ ュ レ ー タ で は な く 、 マ イコ 
ン シ ス テム の 内 部 で 、 数 値 が どこ か ら ど こ へ 運ば れ 、 ど こ 
で 演算 きれ る の か を Windows 画 面 上 で 観察 する た め の も 
の で す 。 

Z-Vision に は 、「 電子 回 路 ] と いう 分 野 の 記号 や 用 語 は 
出 て きま せん 。 ま た 、 使 い 方 が シン プル で す の で 、 操 作 の 
習得 に 多く の 時 間 を 要 し ませ ん 。 

慣れ て くる と 、 本 文 を 読む こと が な く な る で し ょ う 。 本 
書 後半 で 紹介 する Z80 の 命令 か ら 、 ご 自身 で 命令 を 組み 合 
わせ 、 そ の 動作 を シミ ュ レ ー ト し た く な る で し ょ う 。 


4 本 書 の 構成 

CPU は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 機能 を 持っ た 電子 回 路 が 、 数 
多く 集め られ た シス テム で す 。 そ し て 、 言 うま で も な くそ 
の 目的 は 、 プ ログ ラム を 実行 し て デー タ (数 値 ) の 処理 を 
する こと で す 。 

つま り 、CPU の 仕組 み を 理解 する 最短 距離 は 、 命 令 を 
実行 する 様子 を 直接 観察 する こと で す 。 そ の た め に は 、 ど 
ん な に 短く て も 、 命 令 を 組み 合わ せ た プ ログ ラム が 必要 で 
す 。 

そこ で 、Z-Vision を 併用 し て 、 次 の 手順 で 学習 を 進め ま 
す 。 


第 1 段階 

シミ ュ レ ー タ に 表示 され る の は 、 ほ と ん ど が 数 字 で す 
が 、 数 字 だ け で は 何 を どの よう に 処理 し て いる の か が わか 
り ま せん 。 

そこ で 半導体 メー カ は 、 あ ら か じ め CPU が 理解 する 
「0] と 「1」 の 数 列 (機械 語 ) を 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト の 列 
に 対応 きせ て いま す 。 こ の アル ファ ベッ ト 列 が 、 ア セン プ ブ 
リ 言語 で す 。 シ ミュ レー タ に は 、 機 械 語 と アセ ン ブ リ 言語 
を 同時 に 表示 する 機能 が ある の で 、 ま ず は まとまっ た 仕事 
を する テス ト プ ロ グラ ム を 作成 し ます 。 

これ に よっ て 、 シ ミュ レー タ の 表示 内 容 を も と に 、 
CPU の 内 部 構造 を 理解 する こと が で きま す 。 プ ログ ラミ 
ング を する の が 目的 で は あり ませ ん 。 


第 段階 

シミ ュ レ ー タ に プロ グラ ム が 導入 され る と 、CPU を 構 
成す る 各 電 子 回 路 に 数 値 が 現れ ます 。 そ し て 、 命 令 を 1 つ 
実行 する ご と に 、 関 連 する 電子 回 路上 の 数 値 が 変化 する 様 
子 を 見 る こと が で きま す 。 

命令 を 実行 する と き に 、 ひ ん ぱん に 動く 電子 回 路 も あれ 
ば 、 使 用 頻度 の 低い 電子 回 路 も あり ます 。 

CPU は ひじ ょ うに 複雑 な と ステ ム で す が 、 テ スト プロ 
グラ ム を 動か すこ と に よっ て 、 も っ と も 中 心 的 に 動作 する 
電子 回 路 が どこ な の か を 知る こと が で きる の で す 。 
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第 3 段階 

CPU の 基本 的 な 動き が 見 える よう に な っ た ら 、 演 人 算 結 
果 を 判断 する と き に も っ と も 重要 な 役割 を 果たす 「 フ ラ 
グ 」 に つい て 理解 を 進め ます 。 

そし て 、Z80CPU の 代表 的 な 命令 を 、 個 々 に 試し て いき 
ます 。 こ こ で は 、 あ えて 機械 語 で 短い テス ト プ ロ グラ ム を 
入力 し ます 。 読者 の 皆さん の 意識 を 、 で きる だ け CPU に 
近づけ る た めで す 。 

また 、 こ の と き 画 面 に は 、 ア セン ブリ 言語 も 同時 に 表示 
され ます 。 じ っ くり と 1 つ 1 つ の 命令 を 実行 し て み ま し ょ 
3。 


筆者 は 、 か つて 企業 生活 で 、 突 然 マ イコ ン を 組み 込む プ 
ロジ ェクト を 任 さ れ た こと が あり まし た が 、 学 生 時 代 に 学 
ん だ Z80 の 知識 が ベー ス に あり まし た 。 そ れ ゆ え 、 実 務 で 
も 議 す る こと な く 取 り 組 むこ と が で きま し た 。 

Z80 で 基本 的 な CPU の 仕組 み を きち ん と 理解 し て いれ 
ば 、 お そら く 、 ど の よう な マイ コン に で も 挑戦 する こと が 
な 導 活 定 も しょ うう 。 

最後 に 、 付 録 ソ フト と し て 「Z-Vision 付録 版 ] を 快く 提 
供し て 下さ っ た シス テム ロー ド 社 の 青木 勲 氏 と 、 執 筆 に あ 
た っ て ご 助言 いた だ いた ブル ー バ ックス 出版 部 の 皆さま に 
深く お 礼 申し 上 げ ま す 。 

2009 年 11 月 末日 著者 
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第 1 草 イン スト ー ル の 前 に 


本 書 に は 、CD-ROM が 付属 し て いま す が 、 イ ンス トー 
ル す る 前 に 慣れ て いた だ きた いこ と が あり ます 。 それは 
[数 字 ] の 表現 で す 。 

CPU を 初め て 学ぶ 方 々 が 、 い き な り Z-Vision の シミ ュ 
レー ショ ン 画 面 を ご 覧 に な る と 、 面 食らう か も し れ ま せ 
ん 。 

「 はじめに 」 で も 述べ まし た が 、CPU の 中 は ディ ジタル 
信号 だ け の 世界 で す 。 こ れ を 数 字 で 表す と 「0」 と 「1」 
に な り 、CPU 内 部 の あら ゆる 場所 で 、 数 字 の 0 と 1 の わ 
ず か 2 種類 の 値 が 高速 で 変化 する わけ で す 。 

これ を 2 進数 と 言い ます が 、 シ ミュ レー タ で は 、 表 示 効 
率 の 高い 16 進数 を 主 に 使い ます 。 つ まり 、CPU を 理解 す 
る に は 、「 さまざま な 数 字 の 表現 ] と 付き 合っ て いか な く 
て は な り ま せん 。「0」 と 「1」 だ け で は な い の で す 。 

そこ で この 章 で は 、 シ ミュ レー タ に 表示 され る 数 字 表 現 
や 、 ア セン ブリ 言語 の 表現 の 特徴 に 触れ ます 。 
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1].1 コン ピュ ー タ は ら 進 数 の 世界 

先 に も 述べ た よう に 、 コ ンピュータ も CPU も ディ イジ タ 
ル 回 路 と いう 電子 回 路 の 一 種 で す 。 本来 は 、 高 い 電圧 
( 1 ) と 低い 電圧 (0) だ け で 表記 し た 2 進数 (Binary : 
バイ ナリ ) で CPU の 仕組 み を 理解 すべ き で し ょ う 。 

し か し 、 コ ンピュータ と いう 工業 製品 を つく っ た の は 、 
10 進 数 (Decimal : デシ マル ) で 日 常 生活 を 送っ て いる 人 
間 で す 。 

つま り 、 人 間 が 理解 で きる 英 単語 を も と に つく られ た プ 
ログ ラム 言語 の 命令 や 、 も の の 数 や 金額 を 意味 する 数 値 
を 、「 コ ンピュータ と いう 電子 回 路 ] の 中 に 入れ る た め 
に 、 や む を 得 ず 2 進数 に 変換 し て いる の で す 。 

2 進数 と 10 進 数 は 、 ま っ た く の 別 モノ で す 。 

2 進数 に は 「2」 と いう 数 字 は 存在 せ ず 、 た と えば 「1」 
と いう 数 値 に 「 1 」 を 足す と 、 す ぐに 桁 が 上 が っ て 、 2 桁 
の 「10] に な り ま す 。 よ く 考 えて みる と 10 進 数 も 、1 つ 
の 桁 に 「10] を 書く こと は あり ませ ん 。 

その た め 、 コ ンピュータ に 入門 する と き に は 、 た いて い 
10 進数 か ら 2 進数 に 変換 する 方 法 や 、 逆 に 2 進数 で 表記 
され た 数 値 の 大 き さ を 把握 する た め に 、10 進 数 に 変換 す 
る 方 法 を 練習 し ます 。 

し か し 本 書 で は 、 こ うし た 変換 法 に つい て 解説 する こと 
を 避け まし た 。「 2 進数 10 進数 ] な どの 変換 方 法 は 、 確 

に 基礎 知識 と し て 重要 で す が 、 そ れ よ り も 「 進 数 ] ご と 
に 目的 が 決ま っ て いる こと の 方 が も っ と 重要 で す 。 
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1. ら 10 進 数 は 人 間 世 界 の 数 字 

10 進数 は 、 私 た ち 人 間 が ふだん 生活 し て いる と き 、 物 
の 数 量 を 数 えた り 、 人 金額 を 表し た りす る と き に 使い ます 。 
スー デー バー マー ケッ トド ト の レジ 【 征 セッタ ュ レ ジス タ ) 、 
店 員 が 2 進数 変換 し て 、 キ ー ボ ー ド を た た いた り し ませ ん 
し 、100 円 の こと を わざ わざ 「1100100 円 で す 」 と 口 に す 
る こと は 決し て あり ませ ん 。 

た だ し 、 レ ジ の 内 部 で は 人 知れ ず 「1100100] と いう 数 
字 が 、 し っ か り と 存在 し て いる の で す 。 

あと で 述べ ます が 、 プ ログ ラム の 中 で 物 の 数 を 表現 する 
と き は 、10 進 数 の まま で よい の で す 。 


1.3 あえ て ら 2 進数 も 使う 

と ころ で 、 こ れ か ら シ ミュ レー タ を 使っ て CPU を 学 ぼ 
うと いう の で すか ら 、 人 間 に と っ て も っ と も 身近 な 10 進 
数 だ け で 扱え ば よさ そう な も の で す 。 し か し 、 コ ン ピ ビュー 
タ が 電子 回 路 で ある 以上 、 ど うし て も 2 進数 の まま で 扱わ 
な く て は な ら な い 場 面 が あり ます 。 

2 進数 は 、 電 子 回 路 の 中 の 1 本 の 信号 線 に 、 あ る 皮 間 に 
現れ て いる 電圧 に つい て 「 高 いか 低い か 」 を 表現 し た も の 
Ko 

プロ グラ ム の 中 で は 、 た と えば CPU に つなが っ て いる 
信号 の 出入 り 口 、 こ れ を I/O ポ ー ト (アイ オー ポー ト ) と 
呼び ます が 、 信 号線 1 本 1 本 の 電圧 の 状態 を 表す と き に 、 
2 進数 を 使う の で す 。 

わざ わ さ ざ 10 進 数 に 変換 する 必要 は あり ませ ん し 、 も し 
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変換 し て プロ グラ ム に 書き 込ん で し まう と 、 書 き 込 ん だ 本 
人 すら 意味 を 思い 出せ な く て 、 ム ダ な 時 間 を 費やす こと に 
な る で し ょ う 。 


1.4 16 進 数 は シミ ュ レ ー タ に 適する 

10 進数 の 世界 で 生活 し て いる 私 た ち 人 間 は 、 通 常 、 桁 
数 の 多い 2 進数 を 読む 機会 が あり ませ ん 。 

その た め 、 仮 に 2 進数 の 数 列 と 英 単語 が 対応 し て いる と 
し た と き に 、 任 意 の 2 進数 の 数 列 を 、 即 座 に 英 単語 と 照ら 
し 合わ せる こと は 容易 で は あり ませ ん 。 

だ か ら と いっ て 、 無 理 や り 10 進 数 に 変換 し た 場合 、 前 
節 で 述べ た よう に 、 電 子 回 路 と し て の 信号 線 の 意味 が 重要 
な と き に 、 数 値 か ら そ れ を 知る の に 時 間 が か か り ま す 。 

これ ら の 問題 点 を 、 同 時 に 解決 する 表記 方 法 が 16 進数 
(Hexadecimal : へ キサ デシ マル ) で す 。 

16 進数 は 、10 進数 で 0 か ら 15 ま で の 数 値 を 、10 個 の 数 
字 (0 一 9 ) と 、 6 個 の アル ファ ベッ ト (A、B、C、D、 
到 、) で 表し た も の で す 。 

た と えば 「Al は 10 進 数 の 10 の こと 、「B」 は 11 の こと 
で す 。 ま た 、10 進 数 で 16 ま で 数 えた 瞬間 に 、16 進 数 で は 
初め て 桁 上 げ し 、「10] と な り ま す 。 

ここ で 重要 な こと は 、2 の 4 乗 が 16 で ある と いう こと 
で す 。 つ まり 、 2 進数 で 4 桁 必要 な 数 値 も 、16 進 数 な ら 
1 桁 で 表せ る の で す 。 本来 、CPU の 中 の 信号 の 様子 は 、 
すべ て 2 進数 で 表現 すべ き と こ ろ で す が 、 言 うま で も な く 
2 進数 で 表記 する と 、 あ まり に も 桁 が 多く な り ま す 。 

2 の 
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むし ろ 16 進 数 は 、 プ ログ ラム を 管理 し や すく する た め 
の 数 値 表 現 で ある と 理解 すべ き で し ょ う 。 本 書付 録 の シミ 
ュ レ ー タ の 画面 で は 、 特 に 設定 を 変え な いか ぎり 、 す べ て 
の 数 値 が 16 進数 で 統一 ミ れ て いま す 。 

16 進数 は 、 限 られ た 画面 の 面積 の 中 に 効率 よく CPU の 
内 部 の 状態 を 見 渡す こと に も 、 た い へ ん 適し て いま す 。 

私 た ち が プ ログ ラム の リス ト を 作る と き 、 自 分 自身 が 理 
解 し や すい よう に 、 2 進数 や 10 進 数 を 使い 分 け て 記載 す 
る こと は あり ます が 、 意 識 的 に 16 進数 を 使う 場面 は 限ら 
れ て いま す 。 そ れ は 、 メ モリ の 「 ア ドレ ス (住所 )」 を 記 
載 す る と き で す 。 

メモ リ の アド レス に つい て は 、42 節 で 述べ ます 。 














10 進数 ら 進数 16 進数 
] ] ] 

10 靖 A 

100 1100100 64 
1000 1111101000 う E8 
0 10011100010000 どら /10 
100000111000011010100000 186AO 

















| 1000000 | 11110100001001000000 F4840 
10000000 [100110001001011010000000 | 988680 


図 1-1 効率 よく 表示 で きる 16 進数 
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1.5 CPU が 実行 する 機械 語 

現代 の コン ピュ ー タ は 、 人 間 の 世界 か ら 見 る と 、 想 像 も 
つか な い ほ ど 高 速 に 大 量 の デー タ を 処理 で きま す 。 ま た 、 
工業 製品 と し て 、 際 限 な く 高 速 化 と 高 機能 化 が 進め られ て 
きま し た 。 し か し 、CPU は あく まで ディ ジタル 回 路 で あ 
り 、 人 間 の 世界 を 知り ませ ん 。 

「 彼 | は ひたすら 、 規 則 的 に 送ら れ て くる クロ ッ ク の リズ 
ム に 合わ せ て 、 目 の 前 に 置か れ た 「 命 令 ] を 淡々 と 実行 し 
て いま す 。 

CPU が 理解 し て 実行 する 命令 と いう の は 、 2 進数 の 数 
列 で す 。 桁 数 を 減ら す 16 進数 に 置き 換え た と し て も 、 や 
は り 数 字 で ある こと に 変わ り は あり ませ ん 。 こ れ を 「 機 械 
語 」 と 呼び ます 。 コ ンピュータ が 電子 計算 「 機 」 だ か ら で 
す 。 

し か し 、 人 間 が 機械 語 で プロ グラ ム す る の は た い へ ん で 
す 。 そ こ で 、 各 機械 語 の 命令 の 意味 を 、 そ れ に 該当 する 英 

語 や 略語 で 表記 し た も の を 使い ます 。 そ れ が 「 ア セン プ 

リ 言 語 ] で す 。 

企業 の ソフ トウ ェ ア 開 発現 場 で は 、 高 級 言語 で ある 「C 
言語 | を 主 に 使い ます が 、 本 書 で は 、 あ えて 機械 語 に も っ 
と も 近い アセ ンプ ブリ 言語 だ け を 取り 上 げ て いま す 。 

詳し いこ と は 後述 し ます が 、Z80 で は 、 た と えば 図 1-2 
の よう な 命令 語 を 使い ます 。 こ れ ら は 、 米 ザイ ログ 社 で デ 
ザイ ン さ れ た 略語 が も と に な っ て いま す 。 具体 例 は 、 第 7 
章 を ご 覧 くだ さい 。 
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凍 令 の 分 類 病 令 語 
ロード LD 


プッ シュ 、 ポ ッ プ PUSH、POP 





比較 


算術 演算 ADD、ADC、SUB、SBC、 
INC、DEC 


論理 演算 AND、XOR、OR 
アキ ュ ム レー タ 操 作 | DAA、CPL、NEG 


フラ グ 操 作 


























PB > 、 HO、RL。 R、 RILE、 
ジフ ト SLA、SRA、SHRHL 

ビッ ト 操 作 ゅ E ト 。 ES 

2 2 JP、JR 

=h-Jbe の ーー ツジ CALL、RET 

入出 力 IN、OUT 





図 1-.2 Z80 ア セン ブリ 言語 の 主 な 命令 語 
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第 の 章 シミ ュ レ ー タ を イン スト 
一 す る 


ここ で は 、「Z-Vision 付 録 版 ] と いう シミ ュ レ ー タ を イ 
ンス トー ル し ます 。 

Z-Vision は 、 埼 玉 県 で マイ コン シス テム や ソフ トウ ェ ア 
の 開発 ・ 販 売 を 行っ て いる シス テム ロー ド 社 の デバ ッ ガ で 
す 。 

デバ ッ ガ (debugger) と は 、 デ バッ グ (debug) つま 
り 作 成 中 の プロ グラ ム か ら 誤 り を 見 つけ 、 修 正す る 作業 を 
支 柚 す る ソフ トウ ェ ュ ア の こと で す 。 

デバ ッ ガ を 使う と 、 仮 想 的 に プロ グラ ム を 動作 させ た 
り 、 特 定 の パラ メー タ (変数 ) を 選ん で 一 時 的 に 変更 し た 
りす る こと が で きま す 。 

また 、 パ ソコ ン と ケー プル 接続 され た 、 タ ー ゲ ッ ト ボ ー 
ド (target board) と 呼ば れる 本 物 の CPU を 搭載 し た プリ 
ッ ト 其 牧 へ プロ グラ ム を 転送 し た り 、 タ ダー ゲッ ト ボ ー ド 上 
の Z80CPU 内 部 の パラ メー タ を 読み 出し て 、 パ ソコ ン 画 面 
上 に 表示 きせ る こと が で きま す 。 

ちな み に 、Z-Vision 付 録 版 は 、 本 書 の た め に 提供 いた だ 
いた 機能 限定 版 の た め 、 タ ー ゲ ッ ト ボ ー ド と の 通信 機能 は 
取り 除 か れ て いま す 。 
ジウ // 


第 o 章 シミ ュ レ ー タ を イン ス トー ル す る 
ら .1 イン スト ー ル の 手順 
以下 は 、Windows Vista Ultimate に イン スト ー ル し た 
様子 で す 。 掲 載 し た 図 は 、 い ずれ も 筆者 の パソ コン 環境 を 
画面 キャ プチ ャ ー し た も の で す の で 、 フ ォ ル ダ の 表示 設定 
な ど に よっ て 読者 ご と に 多少 異な る と 思い ます 。 
あく まで 参考 程度 に ご 覧 くだ さい 。 


① 付 録 の CD-ROM を ディ スク ドラ イブ に 入れ 、Windows 
上 で 、 ア イグ ド タイ デザ の アイ コン を ダグ デ ルク タリ ッ タ し 
て 、 開 きま す 。「ZVW6Installerl フォ ル ダ が 見 えま す 。 







名 前 サイ ズ 短 
現在 ディ スク に ある ファ イル (}) 


| | ZVW6installer 


| 「ZVWeInstaller」 思 
_ | フォ ル ダ が 見 える 。 








図っ 1 ディ スク ドラ イブ を 開く 

② き さら に 、「ZVW6Installerl フォ ル ダ を ダブ ルク リッ ク す 
る と 、7 つ の アイ コロ ン が 現れ ます 。 こ こ で 、「setuDl と い 
う ワ ファ イル を ダ プ デル タリ ッ ク し ます 。 
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名 前 サイ ズ 種類 
場 在 ディ スク に ある ファ イル (2) 


ZVW6 


クチ ヤ 
製 番 ミュ ー ジ シッ ク 有 | し 2 
科 9 PO の 更 nstmag 
盾 p wg br He WiGo 
| e < サト ーー 
芽 8 パ ブリ ッ ク 
| 本 
上 

27WG 

トー 








8 
上 y 
ド 





















「setup] を ダブ ルク リ 
ッ ク す る 。 





図 の -26 setuD プロ グラ ム を 起動 する 


Windows Vista で は 、 こ の 場面 で 「 ユ ー ザ アカ ウン ト 制 
御 ] と いう 警告 ウィ ンド ウ が 表示 され ます が 、「 一 許可 」 
の ボタ ン を クリ ッ ク し て 、 先 に 進ん で くだ さい 。 


③ し ば らく する と 、 図 2-3 の 画面 が 現れ ます 。「 次 へ >| 
を ク リ シグ ク し ます 。 

















ZVW6 2 付録 訴 用 の instalIShisd ウィ ザー ド へ よう こそ 


eeiSheR) ウィ ザー ド は 、 ご ぁ 
スト また を 2 リック し 
て 杜 行 し て くだ さい 。 


「 次 ヘ へ >」 を ク 介 
020734 和 人 あ よ り 0 に よっ r! リ ツ ク す る 5 








図 G<3 イン スト ー ル 実行 を 確認 する 
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第 5 章 シミ ュ レ ー タ を イン ス トー ル す る 
④ 図 2-4 で 「 使 用 許諾 契約 の 条項 に 同意 し ます ]| の 文字 列 
の 上 で クリ ッ ク し 、 左 の ラジ オ ボ タ ン が 青く 着色 きれ る の 
を 確認 し ます 。 そ し て 、 ウ ィ ン ド ウ 右 下 の 「 次 へ >| を ク 
リッ 導 も ます 





まず 「 使 用 許諾 契約 の 条項 邊 
に 同意 し ます 」 の 文字 列 の 
上 で クリ ッ ク す る 。 


















能 す る 前 に 、 こ の ソフ トウ ェ ア 製 品 使用 放っ 還 業 
り だ さ し 


「 「 次 へ >」 を ク 帳 


# ず お 読み くだ さい 。 
ル す る 場合 は 、 お 客 様 が 以下 の 内 容 に ご | 
た だ きま す 。 
リッ ク す る 。 


* た 





図ら 2-4 使用 許諾 契約 に 同意 する 


⑤ 図 2.5 の 画面 で は 、 読 者 の 「 ユ ー ザ 名 | と 「 所 属 ] を 入 
力 し ます が 、 所 属 は 特に 必要 あり ませ ん 。 

また 、 そ の 下 の ラ ジオ ボタ ン に つい て は 、 特 に 理由 が な 
い 限 り 「 こ の コン ピュ ー タ を 使用 する すべ て の ユー ザ | の 
まま に し て お きま す 。「 次 へ >] を クリ ッ ク し て 次 に 進み 
ます 。 


2/ 














ザ 
情報 を 入力 し て くだ さい 
ユー ザ 名 (U) 
所 脱 (0) 
本 









「 次 ヘッ >」 を ク 便 
リッ ク す る 。 











この アプ リケーション を 次 の ユー ザ に 対し て イン スト ー ル し ます 
補 この コン ピュ ー タ 使用 する すべ て の ユー ザ (⑳) 
届 Tadashi Kato の み (M) 











ら -5 ユー ザ 情 報 を 入力 する 


⑥ セットアップ タイ プ を 選ぶ 画面 で す が 、 こ こ で は デフ ォ 
ルト の 「 標 準 ] を 選び 、「[ 次 へ >| を クリ ッ ク し ます 。 







「 標 準 」 が 選ば れ て い 
る こと を 確認 する 。 






6 ンス トー ル し ます 、 (上 大 の 








「 次 ヘ へ >」 を ク 
リッ ク す る 。 





最小 限 必 要 な 欄 を イン スト ー ル し ます 。 











導き 





図 G26 セッ ト ア ッ プ タイ プ を 選 点 
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第 の 章 シミ ュ レ ー タ を イン ス トー ル す る 
⑦ 図 2-7 で 各種 の 設定 内 容 を 確認 し た ら 、「 イ ンス トー 
ル | を クリ ッ ク し ます 。. 











ら | ブログ ラバ を イン スト ー ル すか で きま し た 
| の ィ ザーR み イン スト ー ル 圭 間 きす る 條 が で きま し た 。 





「 イ ンス トー ル 」 
を クリ ッ ク す る 。 


図 の - フ 7 イン スト ー ル 内 容 を 確認 する 


⑧ パ ソコ ン の 環境 に よっ て は 、 図 2-8 の 状態 で 10 秒 以上 
待た され る こと が あり ます が 、 ト ラブ ル で は あり ませ ん 。 
や が て 、 イ ンス トー ル 作 業 が 自動 的 に 始ま り ま す 。 


用 ZWW642 付 録 匠 そ ア スト ー ル Mu ます 
選択 し た プロ グラ ム 押 能 を イン スト ー ル し て いま す 。 


ご は 、2VW672 和 ンス トー ル し て いま す 。 し 
敵 原 計 ES 泊 


ステ ー タ ス : 
新しい ファ イル を コピ ビー し て いま す 








図 G3B イン スト ー ル 開始 
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⑨ イ ンス トー ル が 完了 し まし た 。「 完 了 」 ボタ ン を クリ ッ 
ク し て くだ さい 。 









舘 つ ・ 3。 w ZVW61n% 
oo 
じ 


閉 WW6.42 付 録 - InstaSheld W: 





ウ 代 は ZVW64 
に し まし た | 半 を クリ ッ ク し 


弱 パブ リッ ク 


リッ ク す る 。 





図 の 2-9 イン スト ー ル 完了 


どら . の アン イン スト ー ル の 手順 
イン スト ー ル と は 逆 に 、Z-Vision を アン イン スト ー ル す 
る 手順 に つい て も 触れ て お きま す 。 


①「 ス ター ト | ボタ ン を クリ ッ ク 、 次 に その 右上 の 「 コ ン 
トロ ー ル パネ ル | を クリ ッ ク し ます 。 


設 3: Microsoft Oihice PowerPoint 2002 


ボタ ン を ク 


リッ ク す る 。 





図 の 210 コン トロ ー ル バネ ル を 開く 
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第 ら 章 シミ ュ レ ー タ を イン スト ー ル する 
⑧② コ ント ロー ル パ ネ ル の 中 で 、 プ ログ ラム アイ コン を 探 
し 、「 プ ログ ラム の アン イン スト ー ル 」| と いう 文字 列 を ク 
リッ タク し まず す 。 















ユー ザー アカ ウン ト こ 家 鉄 の た め の 
哀 全 縮 









| 放 
6 の コー ヴー へ の 和議 者 に よ る 和 | 
" 感 の セッ ト ア ッ プ 










デス クト ッ プ の カス タマ イズ 


12 
メー ル に よる 
0 デス クト ッ プ の 放 信 の 葛 


色 の カス タマ イズ 
画 全 の 角 素 度 の 疾 束 


張 計 、 重 語 . お よび 季 城 
雪 キー ボー ド ま た は 入力 方 法 の 変 要 


表示 言 和 の 変更 









t タ の 逆 活 接 作 
疫 定 の 提 肝 の 表示 
弄 覚 ディ スプ レイ の 最 碗 化 


「 プ ログ ラム の アン イン ス トー ル 」 
と いう 文字 列 を クリ ッ ク す る 。 







図 2-11 「 プ ログ ラム の アン イン ス トー ル 」 を 開く 


③ プ ログ ラム の 一 覧 か ら 「ZVW6.42 付 録 版 ]」 を 探し 、 こ 
れ を クリ ッ ク し ます 。 次 に 、 プ ログ ラム と 機能 ウィ ンド ウ 
の 上 方 に ある 「 ア ン イ ンス トー ル 」| と いう 文字 列 を クリ ッ 
みしま す 。 


9 








⑧「 ア ン イ ンス トール 」 と いう 文字 列 を クリ ッ ク す る 。 








プロ グラ ム を アン イン 
( 委 要 ]、 ま た は [ 柳 湯 ] 


地球 泊 表 款 - 3 な アン イン スト ー ル 2 艇 本 3 栓 和 
名 和 2 発生 
UUSee ^・ 客 薩 t (3.8.725. UUSee cormpety, Je. 
計 弱 。 誠 uol Shwdio Tools for the Ofos system 3.0 Runtime MoroscfK Corporation 
遂 Wsual Studio Tools for the Oce syskem 3.0 RunGime .、 MicrosofK Corporetion 
区 Windows Live OneCare PC セー フ テ ディ icrosoft Corporatien 
肖 3windows Mobie 5.0 SDX R2 for Pocket PC iMioros 作 CorporStion 
滞 当 Windows Mobile 5.0 SDK AZ for Smartphone 
持 Winshot 








③ 「zVWe.48 付 録 | 
版 ] を クリ ッ ク す る 。 


図 G-125 「ZVW6.48 付 録 版 ] を 選ぶ 


Windows Vista で は 、 こ こ で 「 ユ ー ザ アカ ウン ト 制 御 ] 
と いう 警告 ウィ ンド ウ が 表示 され ます が 、「 一 許可 ] の ボ 
タン を クリ ッ ク し て 、 先 に 進ん で くだ さい 。 

図 2-13 の 状態 で し ば らく する と 、 ア ン イ ンス トー ル が 
完了 し ます の で 、 プ ログ ラム と 機能 ウィ ンド ウ を 閉じ ま 
す 。 ま た 、 デ ィ ス ク ド ラ イブ か ら CD-ROM を 取り 出し て 
お いて くだ さい 。 


づ 2 


第 2 章 シミ ュ レ ー タ を イン ス トー ル す る 





プロ グラ ム を アン イン スト ー ル する ? に 一 覧 か ら プ ログ ラム を 選択 し て (アン イン スト ー ル 、 
[変更 }]、 ま た は 【 挫 復 ] を グリ ッ ク し 


全 要 3 表示 っ 和 ア ンプ ン スト ー ル | 29 更 5 人 

名 前 9 発行 元 
和 UUSee ^・ 節 本 を [3.8.725.1] UUSee company, Inc。 
詳 計 9susl Studio rools for the Offce system 3.0 Runtime 。 Microsoft Corporation 


| 部 Vusl Studio og for hs OfNoe 9 み 2 NX 。 s 


Windows イン スト ー ラ 











図 の -13 アン イン スト ー ル が 始ま る 


ら .3 Z-Vision を 起動 する 

Z-Vision は 、 米 マイ クロ ソフ ト 社 が Windows を 販売 す 
る 以前 か ら 、DOS/V パソ コン で 使わ れ て いま し た 。 
MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) の 上 で 
走っ て いた Z-Vision は Windows 用 の アプ リケーション ソ 
フト と し て 作り 直さ れ ま し た が 、 ウ ィ ン ド ウ の 形 を し て い 
る と いう 点 以 外 、 大 幅 な 変更 は あり ませ ん 。 

その た め 、 デ ザイ ン そ の も の は 、 い た っ て シン プル で 
す 。 


①「 ス ター ト 」 ボタ シー | すべ て の プロ グラ ム 」 と クリッ 
ク す る と 、 そ の 上 方 に 「ZVW6] と いう アイ コン が 現れ ま 
か の で 。 これ を クサリ サック し ます 。 

33 








級 位 Adobe iustrotor cs3 


移 バッ クア ッ プ と 物 セン ター 













人 Adobe Acrobat 8 Professional V 
調 … Photoshop CS3 「Z W6] 
鞭 評 osct omce word 2097 


#| osoft OfWce PowerPont 2007 


図 6-14 Z-Vision を 起動 する 
② 初 期 画 面 が 現れ ます 。 こ の 状態 で 第 3 章 へ 進ん で くだ さ 


SZ H PNC 
00000000 
尋 0000 
B 0000 
DE 0000 
HL 0000 


0000 
0000 
00 


HL)00 00 
(BC)00 00 


DI 
CLOCKS 


2 13 +4 15 16 17 1 19 JA 1B 1C 1D EE 

000000000000000000000 

00000000000000000000 
0000000000000 





を クリ ッ ク す る 。 







SZHPNC | 
00000000 


妊 " 
BK 
DE 
HL 


IY 
SP 
R 


Q000 
0000 
0000 
0000 


0000 
0000 
00 


(OE)00 00 
($P) 00 00 


1MO 


RUN 
0 














図 6-15 Z-Vision の 初期 画面 
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第 3 章 プロ グラ ム を 入れ て みる 


Z-Vision が 起動 し まし た 。 こ れ か ら 、Z80 の 内 部 に 入っ 
て いき ます が 、 ま だ プロ グラ ム が あり ませ ん 。 そ の た め 、 
パソ コン に は 、 い くつ か の ウィ ンド ウ が 現れ て は いる も の 
の 、 そ の 中 の 数 字 は ゼロ (0) ば か り で す 。 

Z-Vision の 機能 を 紹介 し て いく 上 で 、 プ ログ ラム は 不可 
欠 で す 。 な ぜ な ら 、 シ ミュ レー ト す べき プロ グラ ム が 
Z-Vision に 導入 され て いる 場合 と 、 そ う で な い 場 合 と で 
は 、 表 示 内 容 が 著しく 異な る か ら で す 。 

Windows ア プリ ケー ショ ン で お な じみ の 、 メ ニュ ー バ 
ー や ボタ ン ア イコ ン が 並ん で いま す が 、 ゼ ロ ば か り で は 楽 
し く あ り ま せん 。 

そこ で 、 本 章 で は 簡単 な テス ト プ ロ グラ ム を 入力 し 、 ア 
セン ブリ 言語 の 構文 に 慣れ て いた だ く こ と に し ます 。 
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3.1 テス ト プ ロ グラ ム を 作る 

これ か ら 、 ア セン プリ 言語 を 用 いて 、 テ スト プロ グラ ム 
を 入力 し て いき ます 。 

繰り 返し に な り ま す が 、CPU が 実行 する 命令 や 演算 す 
る 値 は すべ て 数 字 の 列 で 、 こ れ を 機械 語 と 言い ます 。 し か 
し 、CPU が 理解 する よう に 、 人 間 が 数 字 だ け で プロ グラ 
ム を 作成 する の は きわ め て 困難 で す 。 

そこ で 、 数 字 の 意味 を 、 英 単語 や それ ら を 組み 合わ せ た 
語 で 表現 する こと に よっ て 、 ユ ー ザ が プロ グラ ム で きる 

うに し た の が アセ ン ブ リ 言語 で す 。 ア セン プリ 言語 の 構 
文 に つい て は 、3.2 節 で 述べ ます 。 


① 先 ほど 起動 し た Z-Vision で 、「ED] ボタ ン を クリ ッ ク し 
ます 。ED は エディ タ (editor) の 略語 で 、 厳 密 に 
NINE 
エディ タ (text editor) の こと を 指し ます 。 

Windows で は 、 標 準 で 備わっ て いる メモ 帳 が 起動 し ま 
す 。 


② 初 め て Z-Vision で メモ 帳 を 起動 する と 、 図 3.1 の よう 
に 、「 フ ァイル .asm が 見 つか り ま せん 。 新しく 作成 し ます 
か ?」 と 聞い て きま す の で 、「 は い 」 を クリ ッ ク し ます 。 

ここ に 表示 され た .asm は 、 ア セン プ ブリ 言語 で 記述 され 
た プロ グラ ム を 保存 する と き の 拡 張子 で す 。 
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第 3 章 プロ グラ ム を 入れ て みる 


① TED] ボタ ン を クリ ッ ク す る 。 


と 


sp つど どど どど どど どど どら どら どど ご 


5070 





巳 G ご どど どら らら らら 
〇 つ 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
00 














作 ファ イル -asm が 見 つか り ま せん . 


新しく 作成 し ます が ? 


⑧ 「 は い 」 を クリ ッ ク す る 。 





図 3-1 テキ スト エディ タ を 起動 する 


3/ 


③ フ ァイル 名 が 「 無 題 ] の ウィ ンド ウ が 現れ 、 カ ー ソ ル 
(|) が 点 減 し て いま す 。 

これ か ら 、 シ ミュ レー タ を 動作 させ る た め の 、 テ スト プ 
ログ ラム を 入力 し て いき ます 。 CPU の 中 に いく つか 入っ 
て いる レジ スタ と 呼ば れる 小さ な メモ リ の 値 を 、 次 々 に 変 
えて いく だ け の シン プル な プロ グラ ム で す 。 

入力 する に あたっ て は 、 エ ラー を 発生 きせ な いた め の 注 
意 す べき 点 が 、 い くつ か あり ます の で 、 プ ログ ラム リス ト 
と 個々 に 注意 事項 を 以下 に 述べ ます 。 図 3.2 も 合わ せ て ご 
覧 くだ さい 。 














| ウィ ンド ウ ガ が 開 | 
く と 、 最 上 行 の 
左端 で 、 カ ー ソ 講 
ル が 点滅 する 。 詞 


ャ ニコ 
1 
ュー 
TI 


図 342@8 テス ト プ ロ グラ ム を 入力 する 
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第 3 章 プロ グラ ム を 入れ て みる 


まず 、 慣 れる まで は 、 使 用 する 文字 を すべ て 半角 英 数 と 
し ます 。 フォント は 任意 で す 。 な る べく 数 字 の 「0」 と ア 
ルフ ァ ベ ッ ト の 「0O] が 識別 し や すい 方 が よい で し ょ う 。 
また 、 く れ で ぐれ も 全角 の スペ ー ス を 使わ な いよ うに 。 

文字 列 の 右端 まで 入力 し た ら 、Enter キー を 押し ます 。 
また 、 以 下 の リ スト は 解説 文 を 追加 し た も の で す の で 、 び 
を 付け た 文字 列 は 実際 に は 入力 し ませ ん 。 


| 左端 の 「 : | は セミ コロ ン 
TEST PROGRAM 


LD Ai1 人 左端 で Tab ま た は 半角 スペ 
LD B1 ー ス 
LD Ci1 


LD D.1 
LD E.1 
LD H1 
LD し 1 


] メモ 帳 の デフ ォ ル ト 是 
の フォ ント は 、 MS ゴ 略 
ジョ ッ グ 。 






[LOOP] は アル ファ ベッ ト 
の オー が 2 つ 


LOOP: INC AA 
INC B 
INC C 
INC D 
INC E 
INC H 
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INC L 


FE AF,AE" 

EXXX 

JP LOOP 

END これ が 最終 行 


④ 最 終 行 まで 入力 し た ら 、 フ ァイル メニ ュー か ら 「 名 前 を 
付け て 保存 ] を 選び ます 。 









ファ イル メニ ュー か ら 「 名 前 呈 
を 付け て 保存 」 を 選ぶ 。 









(6 
新規 (N) 
据 く (0).… 

上 姓 き 保存 (S) 
名 旨 を 人 け て 所 
ペー ジ 設 定 (U).… 







図 333 プロ グラ ムリ スト を 保存 する 
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第 3 章 プロ グラ ム を 入れ て みる 
⑤「 名 前 を 付け て 保存 ] ダイ アロ グ ボ ックス が 開き ます の 
で 、 ま ず C ド ライ ブ 上 に 保存 用 フォ ル ダ を つく り ま す 。 
[新しい フォ ル ダ | と いう 文字 列 を クリ ッ ク す る と 、 フ ォ 
ル ダ ア イコ ン が 現れ ます 。 





「 新 し い フ ォ ル ダ 」 と いう 
文字 列 を クリ ッ ク す る 。 


1 上 ジウ RI *bt 
詳 ファ イル の 末 (T) Moranesn 











図 9。 4 C ドラ イブ に 保存 用 フォ ル ダ を つく る 


Z-Vision は 、 指 定 し た フォ ル ダ の 中 で 、 各 種 の 変換 作業 
を 行い ます の で 、 メ モリ 容量 に 多少 の 余裕 が 必要 と な り ま 
す 。 

数 メガ バイ ト も あれ ば 十分 で す が 、 読 者 の 皆さん が 今後 
多く の プロ グラ ム を 作成 され る こと を 考 應 し ます と 、 パ ソ 
コン シス テム の 中 で 常に 接続 きれ て いる C ド ライ ブ で あれ 
ば 確実 で す 。 特 に フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ は 、 ト ラブ 
ル の 元 に な り ま す 。 
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(⑥) こ こ で は 筆者 の 名 前 を 利用 し て 「Z80_KATO」 と 入力 
も を 





藤 | 毅 ドキ ュ メ ント ) 
| 入学 表 示し た 場所 PP 
利 譲 デス クト ッ プ 









フォ ル ダ 名 は 、 な る べく 
英 数 半角 で 8 文字 程度 に 











図 3.5 フォ ル ダ 名 を 入力 する 


と ころ で 、 フ ォ ル ダ 名 や ファ イル 名 を 決め る と き 、 本 来 
な ら ば Windows の 中 で すか ら 、 文 字数 を あま り 気 に し な 
く て も 任意 に 選ぶ こと が で きま す が 、Z-Vision を 使う と き 
は 、 な る べく 英 数 半角 で 8 文字 程度 まで の 文字 列 を 使っ て 
くだ さい 。 

Z-Vision は 、 か つて MS-DOS 上 で 使わ れ て いま し た 。 
基本 設計 は 、 現 在 も 大 きく 変わ っ て は いま せん 。 そ の た 
め 、 ダ イア ログ ボッ クス に よっ て は 、 フ ァイル 名 な どの 表 
示 文 字 の 一 部 が 省略 され る 場合 が ある の で す 。 

筆者 が 教育 現場 で ひん ぱん に 経験 し て きた こと で す が 、 
似 た よう な フォ ル ダ 名 や ファ イル 名 が 複数 個 あ る と 、 し ば 
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し ば 判別 に 戸惑い 、 と き に は 最新 デー タ を 誤っ て 失う こと 
も あり ます 。 


⑦ さ て 、 保 存 用 フォ ル ダ を 開き 、 こ こ に プロ グラ ムリ スト 
を 保存 する の で す が 、 デ フォ ルト の 拡張 子 .tkt で は 
Z-Vision で 走ら せる こと が で きま せん 。 

ダイ アロ グ ボ ックス の 下 の 「 フ ァイル の 種類 ] が 「 テ キ 
スト 文書 |] に な っ て いま す の で 、 こ の 文字 列 を クリ ッ ク し 
ます 。 す る と 、「 す べ て の ファ イル 」 と いう 文字 列 が 見 え 
ます の で 、 さ ら に これ を クリ ッ ク し ます 。 


保存 用 フォ ル ダ を 開く 。 置 






お 気に入り リン ケ タグ 
ご の フォ ル ダ は 空 で す 。 







菊 ドキ ュ メ ント 
用 | 負 到 馬 表 示し た 場所 
| デス クト ッ プ 










「 テ キス ト 文 書 」 と いう 文 
字 列 を クリ ッ ク し 、 そ の 下 
に 現れ る 「 す べ て の ファ イ 
ル 」 を クリ ッ ク す る 。 









首 フォ ル ダ し 


ファ イル 名 (N): *.bt 
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⑧「 フ ァイル 名 ] の テキ スト ボッ クス に 、 読 者 の 希望 する 
ファ イル 名 を 入力 し ます 。 こ こ で は 、「TEST.ASM]」 と し 
So 

拡張 子 の .ASM (また は .asm) だ け は 変更 し な いよ うに 
し て くだ さい 。 別 の 拡張 子 を 使う と 、 機 械 語 へ の 変換 が で 
き な く な り ま す 。 な お 、 拡 張子 に は 大 文字 と 小文字 の 区 別 
は あり ませ ん 。 

入力 が 完了 したら 、「| 保存 ] ボタ ン を クリ ッ ク し 、 ダ イ 
アロ グ ボ ックス を 閉じ ます 。 ま た 、 メ モ 帳 も 必要 あり ませ 
ん の で 、 閉 じ て く だ さい 。 












撮影 日 タグ 


ご の フォ ル ダ は 空 で す 。 





ファ イル 名 の 拡張 子 は 、 
必ず 「.ASM」 また は 
「.asm」 と する 。 







へ 








| ファ イル 名 TEsTAsM 
| ファ イル の 琴 和 (: | # べ て の ファ 
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第 3 章 ブロ グラ ム を 入れ て みる 
3. の アセ ン ブ リ 言語 の 構文 
アセ ンプ ブリ 言語 で プロ グラ ム を 記述 する と き に は 、 い く 
つか の 決ま り ご と に し た が う 必 要 が あり ます 。 図 3-8 は 、 
テス ト プ ロ グラ ム の 主要 な 部 分 を 抜き 出し て 、 コ メン ト を 
追加 し た も の で す 。 





図 338 アセ ン ブ リ 言語 の 構文 


① 間 行 の 構成 

アセ ンプ ブリ 言語 に よる 1 行 の プロ グラ ム は 、 ラ ベル 、 オ 
バ パコ ゴー ド (ニー モニ ッ ク を も 呼ぶ )。 オ ペラ シン ド 、 コ メシ 
ト の 4 つ で 構成 され ます 。 

また 、 1 行 に は 命令 が 最大 1 個 し か 記述 で きず 、 複数 行 
に わた っ て 記述 する こと が で きま せん 。 た だ し 、 空 白 行 や 
コメ ント に つい て は 制限 は あり ませ ん 。 
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⑧⑥ ラ ベル 欄 (label) 

アド レス 値 を 指定 する に は 、 た と えば 16 進 数 で 1234H 
と 記述 し ます が 、 つ くっ た 本 人 は と も か く と し て 、 他 者 が 
この 数 字 を 見 て も 、 何 の 意味 な の か が わか り ま せん 。 
そこ で 、 言 葉 と し て の 意味 を 持つ ラベ ル を 使う こと に よ 
っ て 、 直 感 的 に わか りや すい プロ グラ ム を つく る こと が で 
きま す 。 

また 、 ジ ャ ンプ 先 の アド レス 値 は 、 ア セン ブリ 言語 で 記 
述 し て いる と き に は 、 ま だ 決ま っ て いな いこ と が 多く 、 予 
測 す る こと は 困難 で す 。 そ こ で 、3.4 節 に 述べ る 「 ア セン 
ブラ 」 と いう 機械 語 に 翻訳 する ソフ トウ ェ ア を 使う こと に 
よっ て 、 自 動 的 アド レス 値 を 決め て くれ る 仕組 み を 採っ た 
の で す 。 

ラベ ル は 、 第 1 カラム (1 行 の 最 左 端 ) か ら 書 きま す 。 
そし て 通常 は H、 ラ ベル の 最後 に 「:] (コロ ン ) を 付け ま 
す 。 ラ ベル と し て 使え る 文字 は 、A か ら Z の アル ファ ベッ 
ト 、0 か ら 9 の 数 字 と 、 次 の 特殊 記号 で す 。 


1! # $ % & ? @「 」 ^ 1 


な お 、 ラ ベル の 先頭 に 数 字 を 置く こと は で きま せん 。 ま 
た 、 以 下 の 記号 や 文字 列 は 予約 語 と 呼ば れ 、 ラ ベル と し て 
は 使用 で きま せん 。 


圏 CPU の レジ スタ 名 
人 A 史 し EE 基 も 1 
AE BC DE 所 以 導 尼 SWP 
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一 演算 子 
$ AND EQ GE GT HIGH LE LT 
LOW MOD NE NOT OR SHL SHR XOR 


較 二 一 モニ ッ ク (第 7 章 で 主 な も の を 紹介 ) 
Z80 の すべ て の ニー モニ ッ ク 、 つ まり アル ファ ベッ ト を 
用 いた 命令 語 の こと で す 。 


一 疑似 命令 (3.3 節 参照 ) 
EQU ORG END な ど 
な お 、 ラ ベル は 30 文 字 ま で 可能 と いう こと に な っ て い 
ます が 、 プ ログ ラム リス ト の 見 や すさ や バグ を 防ぐ 上 で 
も 、8 文 字 以 内 を お 薦 めし ます 。 


⑬③ オ ペコ ー ド 欄 (operational code) 

ニー モニ ッ ク (mnemonic) と も 呼ば れ 、 2 文字 か ら 4 
文字 で 表記 され ます 。CPU が 実行 する 機械 語 に 対応 する 
命令 語 で す 。 


④ オ ペラ ンド 欄 (opeland) 

オペ ラン ド と は 、 命 令 語 に よっ て 操作 され る レジ スタ や 
アド レス 値 の こと で す 。 

Z80 で は 、 オ ペラ ンド が な い 命 令 と 、 パ ラメ ー タ 1 個 、 
パラ メー タ 2 個 の 3 通り が あり ます 。 た と えば 、「[LD 
C,1] の よう に パラ メー タ が 2 個 の と き は 「,」 (カン マ ) 
で 区 切り ます 。 

2/ 


⑤ コ メン ト 欄 (comment) 

1 行 の 中 に 、 疑 似 命令 の |「:] (セミ コロ ン ) が ある 
と 、 そ れ よ り も 右側 の 文字 列 は 、 す べ て が コメ ント (説明 
文 な どの 文字 列 ) と し て 扱わ れ ま す 。 つ まり 、 行 の 左端 に 
セミ コロ ン が あれ ば 、 行 全体 が コメ ント と な り ま す 。 


⑥ 定 数 の 使い 方 

数 値 定数 、 文字 列 定数 、 特殊 定数 の 3 種類 の 定数 が 使用 
で きま す が 、 こ こ で は 本 書 で ひん ぱん に 使う 数 値 定数 に つ 
いて 述べ ます 。 

数 字 か ら 始 まる 一 連 の 文字 列 を 数 値 定 数 と 言い 、 末 尾 に 
基数 表現 文字 と いう アル ファ ベッ ト を 付け る こと に よっ 
て 、「 進 数 ] を 区 別して いま す 。 

また 、 数 値 定数 は 2 バイト で 表 さ れる 数 値 に 制限 され て 
いま す 。 つ まり 、10 進 数 で 0 か ら 65535 ま で の 範囲 の 数 で 
ある こと か 必要 で す 。 


一 10 進 数 (デシ マル ) 

数 字 の 0 一 9 で 構成 され た 文字 列 で す 。 末尾 に D を 付 
加 し て 10 進 数 で ある こと を 明示 する こと が あり ます が 、 
通常 は 省略 し ます 。 


田 16 進 数 (へ キサ デシ マル ) 

_ 09、A~ーF で 構成 され た 文字 列 で 、 末 尾 に H を 付け 
ます 。 ま た AFH の よう に 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト か ら 始 まる 数 
値 の 場合 は 、 先 頭 に 0 (ゼロ ) を 付け て 0AFH と し ます 。 
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一 2 進数 (バイナリ) 
0 また は 1 で 構成 され た 文字 列 で 、 末 尾 に B を 付け ます 。 


3.3 アセ ン ブ リ 言語 の 疑似 命令 
アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム で は 、 ニ ー モ ニッ ク 以 外 
直接 機械 語 に は 翻訳 され な い 、 ア セン ブラ に 対す る 指 
示 文 が 含ま れ ま す 。 こ れ を 疑似 命令 と 言い ます 。 
CPU に し て みれ ば 、 本 来 は 不要 な も の で す が 、 人 間 に 
と っ て は 、 疑 似 命 令 な し に 効率 的 な プロ グラ ム 開 発 は で き 
ませ ん 。 人 本書 で 用 いる 主 な 疑似 命令 を 以下 に 紹介 し ます 。 


①: 

前 節 で 少し 触れ まし た が 、 コ メン ト 記 号 と 呼ば れ 、 コ メ 
ント の 開始 を 表し ます 。 1 行 の 中 で 、 セ ミコ ロン 以降 は 、 
ヨメ ント と みな され ます 。 

ニー モニ ッ ク の な い 行 の 場合 は 、 左 端 に 「:] を 入れ ま 
す 。 ま た 、 ニ ー モ ニッ ク の あと な ら ば 、 ス ペー スキ ー か 
Tab キー で 空白 を 入れ て か ら 、「:」 を 入れ ます 。「:」 以 
降 は 、 全 角 の 漢字 や 仮名 な ど 、 表 現 は 自由 で す 。 

アセ ン ブ リ 言語 の 欠点 は 、 そ の 単純 過ぎ る 表現 で す 。 そ 
の た め 数 日 も 経つ と 、 作 っ た 本 人 で すら 内 容 を 思い 出せ な 
いく らい で す 。 コメント を 入れ る の は 確か に 面倒 で す が 、 
時 間 が 経つ に つれ て その 価値 に 気づく で し ょ う 。 


⑧END 
エン ド と 言い ます 。 ア セン プラ に 、[ プ ログ ラム リス ト が 
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以上 で 終わ っ た 」 と いう こと を 伝え る 疑似 命令 で す 。ASM 
ファ イル の すべ て の 記述 が 終わ っ た あと に 、 必 ず 付 け て く 
だ さい 。 こ の 行 が な いと 、 ア セン プ ブラ を 起動 し た と き に エ 
ラー が 発生 し ます 。 
[END」 の 前 の 空白 は 、 特 に 必要 あり ませ ん が 、 見 や す 
さ の 点 で 、Tab キー を 入れ て お く こ と を お 薦め し ます 。 
また 、 こ の 命令 文 の あと は 、 何 が 書い て あっ て も アセ ン 
ブラ は 無視 し ます の で 、 自 由 に コメ ント や 解説 文 を 書く こ 
と が で きま す 。 


③EQU 
イコ ー ル と 言い ます 。 た と えば 、 

TEISU EQU 100 

と 記述 し て 、 ラ ベル に 数 値 を 割り 当て ます 。 
この 場合 は 、 プ ログ ラム の 中 に 


LD A,TEISU 
が ある と 、 ア セン ブラ は 
LD A,100 


と 解釈 し て アセ ン ブ ル (機械 語 に 翻訳 する こと ) 作業 を 続 
け ま す 。 

プロ グラ ム の 中 で 、 複 数 の 定数 を イコ ー ル 文 で 定義 し て 
お け ば 、 記 憶 し や すい 文字 列 を 選ぶ こと が で きる の で 、 効 
率 よ く プ ログ ラム 開発 が で きま す 。 

た と えば 、I/O ポ ー ト の アド レス 表現 に よく 使い ます 。 


な お 、 テ スト プロ グラ ム で 「LOOP:] と 入力 し た と き 
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の アド レス の 値 と は 、 使 い 方 が 異な り ま す 。 コ ロン 「:]」 
は 、 メ モリ の アド レス を 意味 する 記号 で 、 こ れ が な い ラ ベ 
ル は イコ ー ル 文 だ け で す 。 


(④ORG 

オリ ジン と 言い 、 ア セン ブル の 開始 番地 を 指定 し ます 。 
も し 、 こ の 命令 が な いと き は 、 ア セン ブラ は 0000H 番 地 
か ら 順 に 、 機 械 語 の 数 列 を 作成 し て いき ます 。 

テス ト プ ロ グラ ム で は 、 こ の オリ ジン 命令 を 省略 し て い 
る た め 、0000H か ら ロ ー ド され た の で す 。 


だ と 生 繊 。 
LD A, 1 
だ け の プロ グラ ム を アセ ン ブ ル す る と 、 リ スト ファ イル は 
0000 SEO01 LD A, 1 


と な り ま す が 、 こ の 命令 文 の 前 に 、「ORG 8000H] を 付 
ける と 、 

ORG 8000H 
8000 SE01 LD A,1 
と な り ま す 。 リ スト ファ イル に つい て は 、 次 の 3.4 節 で 詳 
し く 述 べ ま す が 、 ア ドレ ス を や 機械 語 、 ア セン ブリ 言語 が 1 
了 に レイ アウ ト さ れ た ファ イル の こと で す 。 


⑤DB (参考 ) 

ファ イン バイ ト と 言い ます 。 

メモ リ の 内 容 を 1 バイ ト ご と に 、 あ ら か じ め 定 義 し て お 
く と き に 使用 し ます 。 た と えば 、 
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ORG 8000H 
DATA: DB 放 分 】 
と 書け ば 、 メ モリ の 中 は 次 の よう に 設定 され ます 。 


アド レス ジッ ー ズ ダ 
8000H 03H 
8001H 02H 
8002H 01H 
つま り 、 先 頭 に ラベ ル を 付け て 、 あ と は 順番 に 配置 され 
る の で す 。 
⑥DW (参考 ) 


ファ イン ワー ド と 言い ます 。 
[DB] と 似 て いて 、 メ モリ の 内 容 を 、2 バ イト ご と に 定 
義 む する こと が で きま す 。 
ORG 8000H 
DATA: DW 3.1234H,10H 
と 書け ば 、 メ モリ の 中 は 次 の よう に 設定 され ます 。 


アド レス 2 
8000H 03H 
8001H 00H 
8002H 34H 
8003H 12H 
8004H 10H 
8005H 00H 
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3.4 アセ ン ブ ラ を 起動 する 
アセ ンプ リ 言 語 で プロ グラ ムリ スト を 作成 し た ら 、 こ れ 
を 機械 語 に 変換 し な く て は な り ま せん 。 


①Z-Vision の ウィ ンド ウ で 「XA80W]」 ボタ ン を クリ ッ ク 
する と 、XA80W ウ ィ ン ド ウ が 現れ ます 。 


「XAB0W] ボタ ン を クリ ッ ク す る 。 





委 | ソー ス ・ フ ァイル 名 昌 上 = 
1 ここ 和 III 間 間 間 間 間 間 間 
逢 テモ ンジ アセ ン ブ ル 結 果 
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と ころ で 、XA80W ウ ィ ン ド ウ は 、 ダ イア ログ ボッ クス 
で は あり ませ ん 。Z-Vision と は 別 の 独立 し た ソフ トウ ェ ア 
で す 。「XA80W」 は 商品 名 で す が 、 こ れ に は 「Windows 
版 の Z80 用 クロ ス ア セン ブラ 」 と いう 意味 が あり ます 。 

アセ ンプ ブラ は 、 ア セン プリ 言語 を 機械 語 に 翻訳 する ソフ 
トウ あの こと で ず 。 肖 が 、 夕 ロス アセ ン フ ラ は ナ セ ッ デア 
ラ の 一 種 で 、 実 際 に 動か す CPU (ここ で は Z80) と は 別 の 
CPU (た と えば Pentium) の 上 で 翻訳 作業 を する ソフ トウ 
ェ ア の こと を 指し ます 。 


②XA80W ウ ィ ン ド ウ の 初期 画面 で は 、「 ソ ー ス ・ フ ァ イ 
ル 名 | の テキ スト ボッ クス が 、 拡 張子 .asm だ け に な っ て 
いま す の で 、「 変 更 ] と いう ボタ ン を クリ ッ ク し ます 。 

ファ イル を 開く ダイ アロ グ ボ ックス が 現れ ます の で 、 3.1 
節 で 作っ た 保存 用 フォ ル ダ (ここ で は 「Z80_KATO」) を 
探し 、 開 きま す 。 


3 | 閣 ファ イル を 聞く 


| カイ ル の 場所 0 | Z80 KATO -| ゃ 回 計 国 * 


保存 用 フォ ル ダ を 開 
く 。 





ll >wsw fm ーー デーーーーー デ ーー 


図 3-10 保存 用 フォ ル ダ を 開く 
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よく 見 か ける ミス と し て は 、 メ ヌメ モ 帳 で 保存 する 際 に 、 あ 
わ て て 標準 の 拡張 子 で ある .txt (また は .TXT) で 保存 し た 
場合 で す 。 そ の と き は 、 こ の ダイ アロ グ ボ ックス に 、 フ ァ 
イル の アイ コン が 現れ ませ ん の で 、 ご 注意 くだ さい 。 


③ 先 ほど 保存 し た 「TEST.ASM|」 を 選び 、「 開 く ] を クリ 
ッ ク す る と 、 ダ イア ログ ボッ クス が 閉じ て 、XA80W ウ ィ 
ンド ウ に 戻り ます 。 

XA80W ウ ィ ン ド ウ の 「 ソ ー ス ・ フ ァイル 名 | の 欄 に 、 
開い た ファ イル 名 が 現れ まし た ら 、「 ア セン ブル | ボタ ン 
を クリ ッ ク し ます 。 

この と き の フ ァイル 名 に は 、C ド ライ ブ を 意味 する 
[C:|」 や 、 フ ォ ル ダ を 意味 する 「\] が 混じっ て いる こと 
が あり ます 。 少 し 難し く 見 えま す が 、 そ の ファ イル が どこ 
に 保存 きれ て いる か を 正確 に 表し て いる の で 、 慣 れる よう 
に し まし ょ う 。 













| YZ80 KATOYTEST ASM 
| アセ シブ フル | アセ ン ブ ル 結果 








ファ イル 名 を よく 確認 し て か 便 
ら 「 ア セン ブル 」 ポ タン を ク 
リッ ク す る 。 






に 


〈④ ア セン ブル 情報 と いう ウィ ンド ウ が 現れ ます 。「 警 告 & 
エラ ー 情 報 ] と いう 欄 で 、[Warnings] と 「Errors] の 右 
側 に | 0 (ゼロ )」 が 記載 され て いれ ば 、 プ ログ ラム リス 
ト に エラ ー は あり ませ ん 。「OK」 ボタ ン を クリ ッ ク す る 
と 、 ウ ィ インド ウ が 閉じ ます 。 特 に Wamnings は 、 存 在 し な 
い ニ ー モ ニッ ク を 記述 し た と き に 、 よ く 発 生 し ます 。 

た と え 、 エ ラー が わずか 1 つ で あっ て も 、 こ の あと の 実 
験 で 正常 に 動作 し な い 場 合 が あり ます 。 その 場合 は 、 
[OK] ボタ ン を クリ ッ ク し た の ち 、 め ん どう で も 、 メ ヌメ モ 帳 
で プロ グラ ムリ スト の 入力 ミス を 修正 後 、 保 存 し 直し て く 
だ さい 。 











| ソー ス ' フ ァイル 名 一 
| | 0YZB0KATOWTEST.ASM 





|| アセ ブル 処理 ーー 午 告 & エ ラー 情報 ーー 明 
1 | Pass 1. 24 Line | Wamings 0 | 
ll| | Pass2 24 Line | Errors 0 | 













ら つ の 「0O」 
を 確認 する 。 


図 3-18 アセ ン ブ ル の 結果 を 確認 する 


⑤ 正 常に 終了 し て いれ ば 、「[XA80W] ウィ ンド ウ の 下方 
に 、 ア セン ブル (翻訳 作業 ) の 経過 メッ セー ジ ゃ や 、 
[Warnings] と 「Errors] が な か っ た と いう 情報 が 表示 さ 
人 ま すず 。 
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ファ イル メニ ュー か ら 「 ア プリ ケー ショ ン の 終了 」 か 、 
ウィ ンド ウ 右 上 の x 印 (閉じ る ボタ ン ) を クリ ッ ク し て 、 
この ウィ ンド ウ を 閉じ ます 。 





アセ ン ブ ル 結果 


]- Can not open message fle 
剖 ^-Pass-1 
特 』-Pass-2 





図 3-.13 アセ ン ブ ル 完 了 


以上 の 操作 に よっ て 、「TEST.ASM]」 と いう ソー ス ・ フ ァ 
イル (ASM フ ァイル ) の 他 に 、「TEST.HEX」 と いう 機械 
語 の ファ イル が 生成 され まし た 。 拡張 子 が .HEX な の で 、 
一 般 に へ キサ ファ イル と 呼び ます 。 


⑥ 実 は 、XA80W の 仕事 は 、 へ ヘキサ ファ イル を つく る こと 
だ け で は あり ませ ん 。 保存 用 フォ ル ダ を の ぞい て みて くだ 
さい 。 ソ ー ス ・ フ ァイル を 除い て 5 つの ファ イル が 追加 さ 
れ て いる こと が わか り ま す 。 

いずれ の ファ イル も メモ 帳 で 開く こと が で きま す 。 実際 
に や っ て み ま し ょ う 。 


5/ 








図 3-14 1 つの ソー ス ・ フ ァイル か ら 5 つ 生成 され る 


まず 、 へ キサ ファ イル (HEX ファ イル ) に つい て は 説 
明 不 要 で し ょ う 。 ま た 、LIN ファ イル と SYM ファ イル は 、 
Z-Vision の 表示 画面 を つく る た め の フ ァイル で す の で 、 閲 
覧 する こと は ほとん ど あ り ま せん 。 

ERR ファ イル は 、XA80W で アセ ン ブ ル し た と き の 「 警 
告 & エ ラー 情報 ] を その まま 記録 し た も の で す 。 図 3-12 
の 表示 項目 が 多く て 、 内 容 を 見 落と し た と き な ど に 有効 で 
す 。 

も っ と も 役に立つ の は リス ト フ ァイル (LST フ ァイル ) 
で す 。 リ ステ ィング ファ イル と も 呼ば れ ま す 。 
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リス ト フ ァイル で は 、 最 初 に 入力 し た アセ ンプ ブリ 言語 に 
よる プロ グラ ムリ スト や 、 ア ドレ ス と 併記 され た 機械 語 、 
きら に エラ ー メ ッ セ ー ジ (1 文字 の アル ファ ベッ ト の 記号 
で 、 何 ら か の 記述 の ミス を 知ら せる ) を 一 度 に まとめ て 見 
る こと が で きま す 。 デ バッ グ 作 業 に 便利 で す 。 








ーー 電 ( 表示 (V) ヘル プ (H) 
1 140000003E0106010EO1 16011E0126012E013C040 
Mi41C242C0809C3 


・AQQQQAA1FF 





テー エ m つ の の ビエ m ロ つの の 








図 3-15 5 つの ファ イル の 中 身 


le に 


3. 己 テス トブ プ ログ ラム を ロー ド す る 

テス ト プ ロ グラ ム の 準備 が と と の いま し た の で 、 機 械 語 
に 変換 され た 「TEST.HEX] を 、 シ ミュ レー タ ヘ へ ロード 
まし ま サ 。 


①Z-Vision の ウィ ンド ウ で 、「LOAD] ボタ ン を クリ ッ ク 


する か 、 フ ァイル メニ ュー か ら 「 フ ァイル の ロー ド 」| を 選 
び ま す 。 


較 国 加 







[LOAD」 ボタ ン を 由 
クリ ッ ク す る 。 | 


0003 


図 3316 ファ イル を ロー ド す る 


②「 フ ァイル の 読み 込み | ダイ アロ グ ボ ックス が 開き ま 
す 。 こ こ で は 、 ま ず 中 央 の 「 デ ィ レ クト リ | スク ロー ルウ 
ィ ン ド ウ で 、 保 存 用 フォ ル ダ の 名 称 が 現れ る よう に 設定 し 
ます 。 最 初 は と ま ど う 方 が お られ ます が 、 フ ォ ル ダ ア イコ 
ン の 操作 方 法 が 理解 で きれ ば 、 難 し く あ り ま せん 。 

図 3.18 で は 、C ド ライ ブ の 中 に 保存 用 フォ ル ダ (ここ 
で は 「Z80_KATO」) が 見 を て いま す の で 、 こ の アイ コン を 
ダ プ ルク リッ ク し ます 。 な お 、 右 下 の チ ェ ッ クボ ックス 線 
に は 触れ な いで くだ さい 。 
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各 フ ォ ル ダ ア イコ ン は 、 ダ ブル 
クリ ッ ク に よっ て 、 開 閉 で きる 。 





ディ レク トリ (0): 


Carcel 


トッ トワ ー ク . 


load HEX 
じ Load Symbol 





ファ イル の 種類 (): ドラ イブ (W): 
HE ヵ 人 ル (*.HEX) M 還 C: 





TH Offset 


保存 用 フォ ル ダ を ダブ ル 
クリ ッ ク す る 。 


ファ イル 名 (N OK 


LR 
Cancel | 
Reg-24 


R み ポー グ 。 








レ Load HEX 
レ loadSymbol 四 
load ineinfo 民 
「 Offset 












| ファ イル の 種類 (: ドラ イブ (V: 
HEX カ イル (*.HEX) M [ 語 c: 回 






図 3-18 保存 用 フォ ル ダ を 開く 














load lnelnfo 陸 
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も し 、 す で に C ド ライ ブ の 別 の フォ ル ダ を 選ん で いて 、 
保存 用 フォ ル ダ が 見 えな い 場 合 は 、 ス クロ ー ル ウィ ンド ウ 
肉 の 「c:\] の フォ ル ダ ア イコ ン を ダブ プ ブルク リッ ク す る 
と 。 ゲ ディレク トリ が 1 つ 上 が り ます 。 


③「 デ ィ レ クト リ ]| の 下 に 、 保 存 フ ォ ル ダ が 開い た アイ コ 
ン が 現れ る と と も に 、 ダ イア ログ ボッ クス 左 の 空欄 に 
[TEST.hex] と いう ファ イル 名 だ けが 表示 され ます 。 こ の 
ファ イル 名 を も クリック し て |「OK| ボタン を クタ クリック し ま 
す 。 

繰り 返し ます が 、 拡 張子 に 大 文字 / 小 文字 の 区 別 は あり 
ませ ん 。 








]| ファ イル 名 (N): 
| IIEST.hex 








] plodHD 較 
2 -」 PloadSymbol 手 


ロー ド す る へ キサ ファ イル 名 を クリ ッ ク す る と 、 還 
上 の 「 フ ァイル 名 」 の テキ スト ボッ クス に 同じ 
文字 列 が 現れ る 。 


図 3-19 へ キサ ファ イル を 読み 込む 


と ころ で 、 今 後 、 複 数 の へ キサ ファ イル が 生成 され る 
と 、 図 3-.19 の 「TEST.hex] と いう 表示 の 下 に 、 そ れ ら の 
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ファ イル 名 が 追加 され る こと に な り ま す 。 
ファ イル の ロー ド が 始ま り ま す 。「 読 み 込 み は 終 了 し ま 
し た 」 と 表示 され た ら 、「OK] ボタ ン を クリ ッ ク し ます 。 





| ファ イル の 読み 込み 





ファ イル TEST.IN 


読み 込み は 終了 し まし た 








図 3-20 読み 込み 完了 
⑤ 逆 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ と ダン プ ウ ィ ン ド ウ に 、00 以 
外 の 数 字 が 追加 され て いる の を 確認 する こと が で きま す 。 
これ ら は 、 す べ て 16 進数 で す 。 


RS 
0 


2 0950 【G 





SZHPNC SZHPNC 
00000000 00000000 
0000 F'0000 
0000 BC'0000 
0000 DE'0000 
0000 HL'0000 


0000 IY 0000 
0000 SP 0000 
00 R 00 


(HL) 3E 01 (DE) 3E 01 
(BC)3E 01 (SP) 3E 01 


DI IMO RUN 
CLOCKS 0 





00 mm 
ADRS 10 1 12 43 14 15 416 +7 48 19 1A B+ し 1 E+F = 
0000 3E 01 06 01 OE 0O1 1601 1E 01 26 01 2E 01 3C 04 
0010 0C 141C242C08D9C3OE00000000000000 
0020 00000000000000000000000000000000 
Pi 000000000000000000000000000000 0 周 
* 


図 34831 テス ト プ ロ グラ ム が ロー ド さ れ た 
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Z-Vision と いう CPU シミ ュ レ ー タ が 、Z80 の どの 部 分 を 
見 せ て くれ る の か が 、 こ の 章 の テー マ で す 。 

一 般 に CPU は 、 デ ィ ジ タル 1IC の 中 で も と り わ け 複 雑 な 
回 路 シ ステ ム で す 。 多く の ブロ ッ ク に 分 か れ て 、 そ れ ぞ れ 
が 重要 な 働き を し て いま す が 、 す べ て を パソ コン 画面 に 映 
し 出す こと は 困難 で すし 、 見 えて は いて も その 情報 が 役 に 
立た な い の で あれ ば 、 意 味 が あり ませ ん 。 

し か し 、Z-Vision は Z80 の 必要 十分 な と ころ だ け を 見 せ 
て くれ ます し 、 そ れ 以 上 の 情報 は 必要 な いと 言っ て よい と 
思い ます 。 

その 理由 は 、 シ ミュ レー タ を 含ん だ デア バッ ガ が 、 プ ログ 
ラミ ング を いか に 短 時 間 で 効率 的 に 行う か に 目的 を 置い て 
開発 きれ て いる か ら で す 。 

は 。 生き 芋 で 人力 し た デス ト プ グロ ガ ジ ス を 
Z-Vision に ロー ド し て 、 実 際 の CPU の 中 身 と 比べ て み ま 
ルポ の 5 


64 


第 4 章 シミ ュ レ ー タ で CPU を 見 る 

4.1 コン ピュ ー タ の 構造 

Z-Vision に ロー ド さ れ た プロ グラ ム 情 報 は 、 関 連 す る ウ 
ィ ン ド ウ に 反映 され ます が 、 こ れ を 理解 する た め に は 、 実 
際 の Z80 マイ コン シス テム の 知識 が 少し 必要 で す 。 

これ まで 、 コ ンピュータ と いう 言葉 を きち ん と 定義 し て 
いな か っ た の で す が 、 本 書 で は 、 デ ー タ を 記憶 する メモ リ 
や 1/O ポー ト な ど を 含め て 述べ る と き に は コン ピュ ー タ 、 
中 央 演算 処理 装置 で も る こと を 特に 強調 する と き は CPU 
と し て 表 和 直し で て いま す 。 

た と えば 、 コ ンピュータ を 学ぶ と き に は 、 必 ず と 言っ て 
よい ほど 、 図 4-1 の よう な 図 が 使わ れ ま す 。 





ニーーー ン 


図 44.1 コン ピュ ー タ シス テム の 基本 形 
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図 4.1 は 、 フ ォ ン ・ ノ イマ ン 型 アー キテ クチ ャ と 呼ば れ 
る コン ピュ ー タ シス テム の 基本 形 を 、 ブ ロッ ク 図 で 表し た 
も の で す 。 ブ ロッ ク 図 と いう の は 、 ま と まっ た 機能 を 持つ 
電子 回 路 の か た まり を 四角 で 表現 し た も の で す 。 

次 に 、 こ の プロ ッ ク 図 を Z80 マ イコ ン シ ス テム に 合う よ 
う 書 き 直し た も の が 、 図 4.2 で す 。 

入力 装置 と 出力 装置 は 、 対 の 機能 と し て 1 つ に まとめ ら 
れ て いま す の で 、 こ れ を I/O ポ ー ト (入出 力 ポ ー ト の 意 
味 ) と し まし た 。 ま た 、 記 憶 装置 は メモ リ と し 、 各 ブロ ッ 
ク を つない で いる 信号 線 の 東 の 名 称 も 、 明 確 に 記入 し まし 
だ 

この 図 を も と に し て 、 話 を 進め まし ょ う 。 


ア テ デ 
ド | 
レ タ 
4 バ 
バ 共 
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図 4428 Z80 マ イコ ン シ ス テム 
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第 4 章 シミ ュ レ ー タ で CPU を 見 る 
人 次 毛 りり の アド レス と デー タダ 

図 4.2 に は 、 ア ドレ スバ ス と デー タバ ス と いう 黒い 帯 が 
あり ます 。 

アド レス (address) と は 、 文 字 通 り 住 所 の こと で す 。 
ワッ ビュー タ で は 、 CPU に つなが っ て いる メ や 9、 まま 
り デ ー タ の 記憶 装置 に 住所 を 割り 当て て お り 、 そ れ は 単 な 
る 数 字 の 維 列 で す 。 

私 た ち が 生 活 し て いる 住所 の イメ ー ジ で 言う な ら 、 た と 
えば 「1234 番地] と いう こと に な り ま す 。 

また 、 第 7 章 で シミ ュ レ ー ト し ます が 、1O ポ ー ト も 同 
様 に アド レス で 管理 され て いま す 。 た だ し 、 メ モリ と 1/O 
ポー ト が 同じ アド レス だ と 区 別 で き な い た め 、 ど ちら を 利 
用 する の か に つい て は 、 命令 語 の 種類 を 変え て 、 そ の と き 
の コン トロ ー ル 信号 に よっ て 、 メ モリ と 1I/O ポ ー ト が 同時 
に 動作 し な いよ うに で き て いる の で す 。 

な お 「 バ ス 」 は 、 町 を 走る 乗り 合い バス を イメ ー ジ し て 
付け られ た 言葉 で 、 ア ドレ スバ ス は アド レス 信号 線 の 東 、 
デー タバ ス は デー タ 信 号線 の 東 を 指し ます 。 1 台 の バス に 
16 人 が 乗る 様子 が 、16 ビ ッ ト の デー タ が 同時 に 運ば れる 
イメ ー ジ で す 。 

Z-Vision を 見 な が ら 、 詳 し く 見 て いき まし ょ う 。 

図 4.3 は 、Z80 マ イコ ン シ ス テム と 逆 ア セン ブル ウィ ン 
ドウ を 並べ た も の で す 。 実は 、 メ モリ の 内 容 が 送 ア セン ブ 
ルウ ィ ン ド ウ に 表示 され て いま す 。 

逆 ア セン ブル と いう の は 、 ア セン ブル 、 つ まり アセ ンプ ブ 

リ 言語 か ら 機械 語 へ の 翻訳 と は 逆 の 操作 を する こと で す 。 

6Z 


へ コピ ビッ ト 


^ ド アテ す 半 


2 ニニ 


機械 語 は 16 進数 ら ケタ で 表示 | 
され 、 命令 語 の 種類 に よっ て 1 
列 か ら 4 列 まで 並 点 。 





図 4.3 メモ リ と 逆 ア セン ブル ウィ ンド ウ 
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逆 ア セン ブル ウィ ンド ウ で は 、XA80W で 生成 され た 各 
種 フ ァイル の 情報 を 連携 し て 、 プ ログ ラム リス ト を 再現 し 
て いる の で す 。 ア セン ブリ 言語 で 記述 し た 命令 文 の 左側 
に 、 メ モリ の アド レス と 機械 語 が 表示 され ます 。 

この 逆 ア セン ブル 作業 は 、Z-Vision が 自動 的 に 行っ て い 
る た め 、 第 3 章 で 作成 し た 図 3.2 の リス ト と は 少し 直 っ て 
いま す 。 た と えば 、 コ メン ト 文 は 削除 され て いま すし 、 数 
値 の 1 は 001H に 言 き 換 わ っ て いま す 。END と いう 命令 
文 ち も あり ませ ん 。 

し か し 、Z80 が 実行 すべ き 命 令 文 の 意味 が 変更 さき れ た わ 
け で は な く 、 見 か け の 表現 が 変わ っ た だ け で す 。 


これ ら の コメ ント 文 や 


END 文 は 、 逆 ア セン ブル 
ウィ ンド ウ に は 現れ な い 。 





図 4-4 最初 の プロ グラ ムリ スト 
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逆 ア セン ブル ウィ ンド ウ の 表示 に つい て 補足 し まし ょ 
う 。 

Z80 の 場合 、 2 進数 で 16 桁 を アセ アド レス と し て メモ リ に 割 
り 当 て て お り 、16 進 数 で 表現 する と 、0000H 番 地 か ら 
FFFFH 番 地 と いう こと に な り ま す 。 ち な み に 、 2 進数 で 
16 桁 じ (こと を 16 ビ ッ ト と 呼び ます 。 

アド レス は 物 を 数 えた 値 で は あり ませ ん の で 、 ゼ ロ の 部 
分 も 番地 の 一 部 で す 。 し た が っ て 、 本 来 0000H 番 地 は 、 
数 字 の 「0」 1 つ だ け で 表記 すべ き で は あり ませ ん 。 

確か に 0000 を 0 に 省略 する の は 、 数 値 の 扱い 方 と し て 
ご く 普 通 で す が 、 ア ドレ ス で ある こと が は っ きり と わか る 
よう 、4 桁 の まま 表記 する こと が 望ま し いと 考え ます 。 








0000H 番地 | 8 ビット (1 バイ ト ) の 数 人 
0001H 番 地 |8 ビ ッ ト (1 バイ ト ) の 数 値 
0002H 番地 | 8 ビッ ト (1 バイ ト ) の 数 値 
0003H 番地 |8 ビ ピット (1 バイ ト ) の 数 人 





る る 
ーー 一 ーー 


8 ビッ ト (1 バイト) の 数 値 


FFFEH 番地 四 
8 ビッ ト (1 バイ ト ) の 数 値 


FFFFH 番地 





図 445 1 つ 1 つ の メモ リ は アド レス で 指定 する 
Z0 
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4.3 CPU の 中 の メモ リ 

コン ピュ ー タ は 電子 計算 機 と 訳 さ れる よう に 、 計 算 す る 
こと が 最大 の 機能 で す 。 し か し 、 直 接 的 に 計算 する 部 分 が 
効率 的 に 動く た め に は 、 ど うし て も 一 時 的 に 数 値 を 記憶 す 
る メモ リ が 必要 で す 。 

それ が 、CPU に 内 蔵 さ れ て いる レジ スタ で す 。 

図 4.6 は 、Z80 の 内 部 を 示す も の で す が 、 レ ジス タ は 1 
つ で は あり ませ ん 。 ブロック 図 に は 命令 レジ スタ と 各種 レ 
ジス タ の 2 つが あり ます 。 

実は 、 私 た ち ユ ー ザ が プロ グラ ム で 利用 で きる の は 各種 
レジ スタ で 、Z-Vision に も 表示 され ます 。 こ れ に つい て は 
あと で 述べ る と し て 、 こ こ で は 、CPU が 何 を し て いる の 
か を お お ま か に 理解 し まし ょ う 。 

以下 は 、CPU が 1 バイト 命令 (6.1 節 参照 ) を 実行 する 
手順 で す 。 図 4.6 を 見 な が な ら 、 ゆ っ くり お 読み くだ さい 。 


① ま ず CPU は 、 こ れ か ら 実 行 す る 命令 語 が 格納 され て い 
る アド レス (住所 の 番地 ) を 、 ア ドレ スバ ス 経 由 で CPU 
外部 に つなが っ て いる メモ リ に 連絡 し ます 。 


② メ モリ に は 多く の 部 屋 が あっ て 、 そ れ ぞ れ 異 な る アド レ 
ス を 持っ て いま す 。 CPU が 指定 し た アド レス に 該当 する 
メモ リ の 部 屋 に は 、 1 バイ ト の デー タ が 入っ て いま す の 
で 、 こ の 値 が 読み 出さ れ て 、 今 度 は デー タバ ス 経 由 で 
CPU に 入っ て きま す 。 
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図 446 Z80 の 内 部 


ニー 届 
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⑧ デ ー タ バス を 通っ て 入っ て きた メモ リ の 内 容 は 、 命 令 語 
で す 。 こ の 命令 語 は 、CPU 内 部 の デー タバ ス を 通っ て 
命令 レジ スタ に 入り 、 一 時 記憶 され ます 。 


(④ そ の 後 、 命 令 語 は 命令 デコ 0 
の 結果 を も と に 、 そ の 命令 を 実行 する た め に 必要 な 各種 の 
EE 際 の トロ ー ル 信号 が 作ら 衝 ま ま す 。 


⑤ ま た 、 命 令 の 中 に は 、 算 術 演 算 (加算 、 減 算 な ど ) ゃ 論 
理 演算 (AND、OR な ど ) の 演算 を する も の が あり 、 そ の 
場合 は ALU (arithmetic logic unit : 演算 論理 装置 ) に 

ー タ が 送ら れ ま す 。 


4.4 レジ スタ の 種類 

CPU の レジ スタ は 種類 が 多く 、 そ れ ぞ れ の 略語 が アセ 
ンプ リ 言 語 の ニー モニ ッ ク と し て 表現 さき れ て いま す 。 そ の 
た め 、 本 来 な ら ば 、 プ ログ ラム を つく りな が ら 1 つ 1 つ 理 
解す る の が 望ま し いと 考え ます 。 

し か し 、 レ ジス タ 全 体 か ら 見 た 、 個 々 の レジ スタ の 位置 
づけ も 重要 で す の で 、 な る べく 手短 に すべ て の レジ スタ に 
つい て 紹介 し て いき ます 。 

な お 、 図 4.7 は 、 実 際 の Z80 の レジ スタ 群 、 そ し て 図 
4-8 は Z-Vision で 表示 され る レジ スタ ウィ ンド ウ の 様子 で 
す 。 こ れ ら 2 つの 図 を 比べ な が ら お 謗 み くだ さい 。 
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A レジ スタ は アキ ュ 還 
ムレ ー タ と も 言う 。 






F レジ スタ は フラ グ 全 
レジ スタ と も 言う 。 


* 一 ーーーーーーーーーーー 





図 4-7 Z80 内 部 の 各 種 レ ジス タ 
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① 全 体 は は グル ー プ 

Z80 の レジ スタ は 、 大 きく 3 つの グル ー プ に 分 か れ て い 
ます 。 主 レジ スタ セッ ト と 補助 レジ スタ セッ ト 、 専 用 レジ 
スタ GS す 。 

主 レ ジス タ セ ッ ト と 補助 レジ スタ セッ ト は 、 ち ょ うど 背 
中 合わ せ に 存在 する レジ スタ 群 で 、 両 方 を 同時 に 使う こと 
は で きま せん 。 

詳し く は 、 あ と の ③④ 汎用 レジ スタ で 述べ ます が 、A、 
F、B、C、D、E、H、 し の 計 8 つ の レジ スタ と 、 そ れ ぞ れ 
に クォーテーション マー ク (') を 付け た 補助 レジ スタ セ 
ッ ト は 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て いま す 。 い ずれ も 8 ビッ ト の デ 
ー タ を 記憶 で きる レジ スタ で す が 、 必 要 に 応じ て 「 表 と 
裏 ]] た と えば 「A と A'] の 値 を 入れ 砺 えて 利用 する 仕組 
み で す 。 

ちな み に 、16 ビ ッ ト の 値 を 扱う 場合 、「BC] が 表 な ら 
「BC'」 と 表し ます 。 

3 つ 目 の 専用 レジ スタ は 、CPU に 不可 欠 な アド レス の 
管理 や 、 特 殊 な 処理 を する た め の レ ジス タ 群 で す 。 


⑧A レ ジス タ (8 ピット) 

も っ と も 忙し く 、 中 心 的 に 働き ます 。 ア ルフ ァ ベ ッ ト の 
A は (accumulator : アキ ュ ム レー タ ) と いう 正式 名 称 の 
頭 文 字 で すす 。 ア キュ ムレ ー タ は 、accumulate (蓄積 する ) 
と いう 言葉 か ら 名 付け られ まし た 。 つ まり 、 も と も と 
ALU と 連携 し て 、 算 術 演算 や 論理 演算 を 行う た め に 用 意 
され た レジ スタ で す 。 

/5 





』 PNC 
|00000000 
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| | (LOCKS 















レジ スタ を 除く その 他 の シミ ュ レ ーション 情報 


図 4-8 ン .Vision の レジ スタ ウィ ンド ウ 


し か し 、 実 際 の A レ ジス タ は 、Z80 の 命令 語 の 大 半 に か 
が わる こと が で きま す 。 だ と えば 、 


圏 ビ ッ ト シ フト (2 進数 の 各 桁 を 左右 に 移動 する こと ) 
圏 す べ て の レジ スタ や メモ リ の 間 の デー タ 移 動 


一 CPU 外部 と の デー タ の 人 入出 力 
な る サタ 
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F レジ スタ の 各 ビッ ト は 、 独 立 し た 「 旗 ] を 意味 
し 、8 ビッ ト の うち 6 ビッ ト だ け 動 作 す る 。5S,Z, 
H,P,N,C は 、 そ れ ぞ れ フ ラグ 名 の 略語 で ある 。 


4 ケタ の 数 値 の うち 、 左 つら ケタ が A レ ジス タ の 旧 
値 、 右 ら ケ タ が F レジ スタ の 値 を 意味 する 。 





図 449 A レ ジス タ と F レ ジス タ 


③F レ ジス タ (8 ビッ ト ) 
アル ファ ベッ ト の F は 、 フ ラグ (Hag : 旗 ) の 頭 文字 を 
と っ た も の で 、A レジスタ の 演算 結果 に 応じ て 、 独 立 し た 
各 ビ ッ ト の 値 を 1 ( 旗 を 揚げ る ) に し た り 0 ( 旗 を 降ろ 
す ) に し た りす る 働き が あり ます 。 
主 に 、 条 件 付き ジャ ンプ 命令 が 機能 する た め の 条 件 を 与 
える 役割 を し て いま す 。 
条件 付き ジャ ンプ 命令 と いう の は 、A レジ スタ の 演算 結 
果 が た と えば 「 ゼ ロ に な っ た ら 」 と か 「 プ ラス だ っ た ら 」 
ZZ 


と いう 条件 を 満た し た と き に 、 指 定 し た アド レス (メモ リ 
上 の 住所 ) へ ジャ ンプ (CPU が 次 に 実行 する 命令 が 格納 
され て いる アド レス へ 移動 ) する 命令 の こと で す 。 

つま り F レ ジス タ は 、A レ ジス タ と は 兄弟 の よう な 関係 
に あり 、 こ れ を AF レジ スタ ペア と 言い ます 。 も ちろ ん こ 
れ ら 2 つ は 機能 が まっ た く 異 な り ま す が 、A レ ジス タ の 仕 
事 の 結果 が 、 直 接 ド レジ スタ に 現れ る 仕組 み で す 。 

その た め 、 図 448 の レジ スタ ウィ ンド ウ で も 、AF 0000 
と 表示 させ て いま す 。 こ れ は 、A と F を つなぐ と 16 ビ ッ 
ト で ある た め 、16 進 数 の 0 が 4 桁 並 ん で いる の で す 。 

どこ ろ で 。 F レ ジス タ は 8 ビッ ト の レジ スタ で すか 
ら 、 本 来 は 8 本 の 旗 を 持っ て いる は ず で す 。 し か し 、 実 際 
の Z80 で は 8 ビッ ト の うち 6 ビッ ト が 使わ れ て お り 、 最 も 
ひん ぱん に 用 いる の が 、 キ ャ リー フラ グ (C) と ゼロ フラ 
グ (Z) で す 。 残り の 2 ビッ ト は 使わ れ て いま せん 。 

この 様子 を 、Z-Vision の レジ スタ ウィ ンド ウ で は 、 最 も 
上 の 部 分 に 表し て いま す ( 図 4-9 参 照 )。 ア ルフ ァ ベ ッ ト 
の S、Z、H、P、N、C が 、 そ れ ぞ れ の フラ グ の 頭 文字 で 
す 。 こ れ ら は 、 条 件 付き ジャ ンプ 命令 と 直接 か か わっ て い 
ます の で 、7.9 節 で 詳し く 述 べ ま す 。 

キャ リー フラ グ の 略語 に は 「C] と 「CY] の 2 種類 が 
あっ て 、 両 方 と も 使わ れ て いま す 。 本書 の 説明 で は 「CY」 
を 使い ます が 、Z-Vision の 中 で は C レ ジス タ の C も キャ リ 
ー フ ラグ の C も 同じ 表現 で す の で 、 注意 が 必要 で す 。 
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④ 汎 用 レジ スタ ( 各 8 ビ ピット) 

主 レ ジス タ と 補助 レジ スタ の うち 、A、F、A'、F' の 4 
つ を 除く レジ スタ を 汎用 レジ スタ と 呼び ます 。「 汎 用 ] で 
すか ら 、 自 由 に 8 ビッ トレ ジス タ と し て 使え ます 。 た だ 
し 、A レ ジス タ と は 違っ て 使用 範囲 が 狭い の も 特徴 で す 。 

先 に も 述べ まし た が 、 主 レジ スタ セッ ト の 中 の 汎用 レジ 
スタ は 、B、C、D、E、H、L の 6 つの レジ スタ で 構成 さ 
れ て お り 、 補 助 レ ジス タ セ ッ ト と は 、「 表 と 裏 」 の 関係 で 
す 。 

言い か える と 、| 主 」 と | 補助] は 、 レ ジス タ ご と に 背 ・ 
中 合わ せ に 配置 され て いて 、 プ ログ ラマ か ら は どちら か 一 
方 の 「 値 ] し か 扱う こと が で きま せん 。 













DE 0000 
HL ヽ 0000 


lpE 0o0 
|HL 0000 










呈 補助 レジ スタ を 示す ク ォ 
ー ケ ゲー ジン は 、 レ ジス 
タ ベ ペア な ら ば 、HL′ な ど 
吊 と 表記 する 。 な お 、8 ビ 
ッ ト の 場合 は 、 個 別に B' 
や C' と な る 。 


主 レ ジス タ は 、BC、 
DE、HL の 難 レジ ス 
タ ベ ア で 構成 され る 。 






図 4-10 汎用 レジ スタ 


メ ツ 


必要 に 応じ て 「 表 の 顔 ] と 「 裏 の 顔 ] を 入れ 替え る の で 
す 。 実は 、 入 力 し て いた だ いた テス ト プ ロ グラ ム の 中 に 
は 、 こ の 表裏 を 入れ 替え る 命令 語 (EX と EXX) が 入っ て 
いま す 。 

。 誠 MK 
す 。 レ ジス タ ペ ア と 言っ て 、BC、DE、HL を 必要 に 
て 8 ビッ ト + 8 ビッ ト =16 ビ ッ ト 幅 の 数 値 を 扱う 半 W 
で き 、 こ れ を レジ スタ ペア と 呼び ます 。 裏側 の 補助 レジ ス 
タ セ ッ ト も 同様 で 、BC、DE'、HL' と 書き ます 。 

つま り 、 先 に 述べ た AF お よび AF' レ ジス タ ペ ア は 特殊 
な も の で 、 そ の 他 の レジ スタ ペア と 目的 が 異な る こと が わ 
か り ま す 。 


⑤ 専 用 レジ スタ 

専用 レジ スタ は 、 汎 用 レジ スタ と は 異な り 、 あ ら か じ め 
CPU 内 部 で の 役割 が 決ま っ て いる レジ スタ 群 で 、 プ ログ 
ラム を 実行 する 上 で ひじ ょ うに 重要 で す 。 


田 プ ログ ラム カウ ンタ (16 ビ ピット) 

PC と 略し ます 。16 ビ ッ ト の カウ ンタ で 、 メ モリ の アド 
レス を 指定 し ます 。 一度 アド レス バス に アド レス を 送出 し 
た あと は 、 自 動 的 に イン クリ メン ト 、 つ まり 値 を 1 だ け プ 
半身 じ ま す 。 

た だ し 、 ジ ャ ンプ 命令 が 実行 され る と 、 そ の 指示 に 
が っ て 、 離 れ た アド レス 値 に 変更 され ます 。 
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第 4 章 シミ ュ レ ー タ で CPU を 見 る 
圏 ス タッ クボ ポイ ンタ (16 ビ ッ ト ) 

SP と 略し ます 。16 ビ ッ ト の アド レス 専用 の レジ スタ 
で 、CPU 外 部 の メモ リ の アド レス 値 を 持ち ます 。 

た と えば サブ ルー チン と 言っ て 繰り 返し 使わ れる プロ グ 
ラム の プロ ッ ク を 、 メ イン ルー チン つま り プ ログ ラム の 本 
体 か ら 離 れ た アド レス に 配置 し て 、 必 要 に 応じ て サブ ルー 
チン を 呼び 出す と き に 、 こ の SP が 使わ れ ま す 。 

7.10 節 で 実際 の 動き を 見 て いた だ きま す が 、 メ イン ルー 
チン か ら サ プル ー チ ン を 呼び 出す と 、 PC は サ プ ル ー チ ン 
の アド レス を 指定 し ます 。 こ の まま で は 、 メ イン ルー チン 
に 戻っ て くる こと が で きま せん 。 そ こ で 、 メ イン ルー チン 
に 戻る と き の ア ドレ ス 「 戻 り 番地 ] を SP に 預け て お く の 
ま 。 

SP は 、 自 分 が 管理 し て いる メモ リ の スタ ッ ク と いう 記 
憶 領 域 に 、 館 次 「 戻 り 番地 ] を 保存 し て いき ます 。 こ の 仕 
組み は 、 サ ブル ー チ ン 以 外 の 目的 で も 使わ れ ま す 。 





図 4-11 PC と SP 
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田 イ ン デ ックス レジ スタ (16 ビ ッ ト ) 

イン デック スレ ジス タ も 、SP と 同様 に 16 ビ ッ ト の アド 
レス 専用 の レジ スタ で す 。 区 と IY の 独立 し た 2 つが あり 
ま 

特有 な の は 、 ア ドレ ス 計 算 用 の 加算 回 路 が 付い て いる と 
いう 点 で す 。 多 数 の デー タ 群 を プロ グラ ム 内 に 配置 する よ 
うな 、 こ れ を 一 般 に デー タテ ー ブ ル と 呼び ます が 、 こ うし 
た 場面 で 威力 を 発揮 する 便利 な も の で す 。 

し か し 、 あ る 程度 プロ グラ ミン グ に 慣れ て きた と き に 使 
う の が 望ま し いと 考え ます 。 そ の た め 本 書 で は 、 こ れ ら の 
レジ スタ に は 触れ て いま せん 。 


イン デック スレ ジス タ は 、16 ビット 
の アド レス 専用 レジ スタ で 、「IX」 と 
「IY」 の 独立 し た 2 つが ある 。 





図 4418 イン デック スレ ジス タ 
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第 4 章 シミ ュ レ ー タ で CPU を 見 る 
田 イ ンタ ラプ トペ ー ジ アド レス レジ スタ (8 ビッ ト ) 
interrupt の 頭 文 字 を 取っ て 、| レ ジス タ と も 呼び ます 。 
イン タラ プ ト は 、CPU の 外 か ら の 「 割 り 込 み 」 の こと で す 。 

Z80 の 割り 込み 処理 方 法 に は 3 通り あり 、 そ の 中 で も 代 
表 的 な の が 、I レ ジス タ を 使う 「 割 り 込 み ベ クタ | と いう 
手法 で す 。 

た と えば 、7.10 節 で 実験 する サブ ルー チン の 動き と 比べ 
ム と 。 才 いい が わ か る で し ょ う 。 サ プルー ナン で は 、 メ イシ 
ルー チン の 中 に 必ず コー ル 命 令 が 含ま れ て お り 、 い つ サ ブ 
ルー チン へ ジャ ンプ させ る の か を 、 あ ら か じ め 決 め る こと 
が で きま す 。 

し か し 、I レ ジス タ を 用 いる 割り 込み 処理 で は 、 メ イン 
ルー チン の 中 に コー ル 命 令 の よう な 命令 な ど 何 も あ り ま せ 
ん 。 そ の 代わ り に 、 突 然 外部 の I/O ポー ト か ら 割 り 込 み の 
要求 が ある と (割り 込み 処理 ルー チン と 言う )、 ど こ か ら 
の 割り 込み な の か を すみ や か に 特定 し 、CPU が どの プロ 
グラ ム を 実行 すれ ば よい の か が わか る 仕組 み に な っ て いま 
す 。 

な お 、 あ と に も 触れ ます が 、 付 録 の Z-Vision で は 、 こ 
の 動作 を わか りや すく シミ ュ レ ー ト する こと が で きま せん 
の で 、 や む を 得 ず 割愛 し まし た 。 
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田 メ モリ リフ レッ シュ レジ スタ (8 ビッ ト ) 
Refresh の 頭 文字 を 取っ て 、R レ ジス タ と も 呼び ます 。 
か つて Z80 は 、 パ ソコ ン の CPU と し て 使わ れ ま し た 。R 
レジ スタ は 、DRHAM (ダイ ナミ ッ ク RAM) の メモ リリ フ 
レッ シュ を 自動 的 に 行う た め の 専 用 レジ スタ で す 。 

RAM に は 、 大 きく 分 け て SRAM (スタ ティ ッ ク RAM) 
と DRAM が あり 、 コ ン デ ン サ に 電気 を 蓄え る 原理 で デー 
タ を 記憶 し て いる の が DRAM で す 。 

と ころ が 、 こ の コン デン サ 内 の 電気 エネ ルギー は ひじ ょ 
うに 微少 で 、 放 置 し て お く と 無く な っ て し まい 、 デ ー タ が 
壊れ て し まい ます 。 そ こ で 、 一 定 の 周期 で DRAM に 同一 
の デー タ を 重ね 書き する 必要 が ある の で す 。 こ れ を メモ リ 
リフ レッ シュ と 言い ます 。 

通常 プロ グラ マ は 、R レジ スタ を 対象 に プロ グラ ミン グ 
し ませ ん の で 、 本 書 で も 触れ て いま せん 。 

と ころ で 、Z.-Vision で プロ グラ ム を 走ら せる と 、R の 値 
が 勝手 に 変化 する こと が あり ます 。 こ れ が 、 自 動 的 に 動作 
し て いる 様子 で す 。 実は 、 か つて Z80 が パソ コン の CPU 
で 使わ れ た ころ 、R レ ジス タ の 値 を 乱数 と し て 利用 し た こ 
と が あり まし た 。 
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第 4 章 シミ ュ レ ー タ で CPU を 見 る 





イン タラ ブ プ ト ペ ー ジ アド レス レジ スタ 


図 4-.13 | レジ スタ と H ロ レジスタ 
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第 5 草 プロ グラ ム を 走ら せる 


第 4 章 で 、 実 際 の CPU と Z.-Vision の 画面 と の 対応 を 見 
て いた だ きま し た が 、 表 示 内 容 が 少し 物足りな いと 感じ た 
読者 が お いで に な る と 思い ます 。 

その 理由 は 、 そ も そ も デ バッ ガ は 、 プ ログ ラム 開発 を 効 
率 的 に 進め る た め の ツ ー ル で す の で 、CPU 内 部 の あり と 
あら め ゆる 場所 の 値 を 知る 必要 が な いか ら で す 。 

つく っ た プロ グラ ム を シミ ュ レ ー ト する こと に よっ て 、 
で きる だ け 早 く バ グ を 取り 除く こと が 最大 の 目的 で す の 
で 、 前 章 の 表示 内 容 で 必要 十分 と 言え ます 。 

それ を 裏付け る た め 、 こ れ か ら テ スト プロ グラ ム を 実際 
に 走ら せ て みる こと に し ます 。Z-Vision の 画面 上 で 高速 実 
行 する こと も で きま す が 、 こ れ は 参考 程度 に 見 て いた だ き 
ます 。 

むし ろ 、 初 め て 命令 語 の 機能 を 理解 する と き に は 、 命 令 
文 を 1 行 ず つ 実 行 し 、 そ の 都度 、 レ ジス タ の 内 容 が どの よ 
うに 変わ る の か を 観察 する の が よい で し ょ う 。 
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第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 
5.1 高速 実行 し て みる 
現実 の コン ピュ ー タ の 動作 速度 は 、 人 間 の 世界 と は か け 
離れ て いま す 。 ま ず 、 そ の 様子 を 画面 で 見 て み ま し ょ う 。 
な お 「 高 速 実行 ] は 実際 の CPU の 速度 で 動く わけ で は な く 、 
レジ スタ ウィ ンド ウ の 変化 を 確認 する た め の 機 能 で す 。 


① 「 高 天 行 」 ボ タン を クリ ッ ク し ます 。 





ER nagram 


隊 回 田 陸 5 上 | 則 回 四 


「 高 速 実行 」 ボ タン 


図 5-1 高速 実行 する 





② 逆 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ は 静止 し た まま で す が 、 レ ジス 
タウ ィ ン ド ウ は 忙し く 数 字 を 変化 させ ます 。 



















































0002 | sSZHPNC 購 
隊 ーー ーー 5 
0008 5 レジ スタ ウィ ンド ウ の HBC DODO BC'DOBOB 
000C 先 01 数 字 が 忙し く 変 化す る 議 MO 0EO86 
OF 04 」 が 、 こ れ で は 何 を 行っ IX 0000 IiY 

0 ニ PC 000B SP 0000 
4 | て いる の か わか ら な い 。 較 講 「 「 
0014 1 KHL 00 00 (DE) 00 00 」 
0016 08 ピッ, (BC) 00 00 (SP) 3E 01 
0017 C3 0E 00 JP LOOP IMO RUN 

14 0 N 














CLOCKS 29988999 


図 5-2 高速 実行 中 
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⑬ し か し 、 こ れ で は CPU が 何 を し て いる の か が 、 ま っ た 
くわ か り ま せん 。 い っ た ん 実行 を 止め まし ょ う 。 

[ ! 」 ボタ ン を クリ ッ ク す る か 、 実 行 メ ニュ ー か ら 「 実 行 
の 停止 ] を 選び ます 。 


「 実 行 の 停止 ] ボタ ン 


図 5-3 実行 を 停止 する 






(レジ スタ ウィ ンド ウ の 中 は 、 意 味 不明 な 数 字 で 埋まっ て 
いま す の で 、 リ セッ ト し まし ょ う 。 

「RESET] ボタ ン を クリ ッ ク す る と 、「 レ ジス タ の リセ ッ 
ト ] ダイ アロ グ ボ ックス が 現れ ます の で 「OK] ボタ ン を 
みみ し まず すず 。 





| レジ スタ の リセ ッ ト 







レジ スタ を すべ て リセ ゼット し ます 、 
よろ し いで すか が ? 


| | OKO) | MG 1 


「OK」 を クリ ッ ク す る 。 陳 





図 5.4 レジ スタ を リセ ッ ト す る 
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第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 
⑤ す る と 、 レ ジス タウ ィ ン ド ウ の 中 の 数 値 が 、 す べ て ゼロ 
に リセ ッ ト さ れ 、 逆 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ の 緑色 の 帯 は 、 
[->0000 3E 01」 に 戻り ます 。 


SZ H PNC 

00000000 00000000 
0000 "0000 
0000 "0000 
0000 "0000 
0000 "0000 


0000 0000 
0000 0000 
00 00 


(HL)3E01 (OE)SEOI 較 
(8C)3E01 (SP) 和 EOI 較 


DI IMO RUN 
CLOCKS 0 





図 5.5 レジ スタ が すべ て リセ ッ ト さ れる 


5.2 1 行 ず つ び つ 実行 し て 観察 する 

今度 は 、 プ ログ ラム を 1 行 ず つ 実 行き せま す 。 そ れ ぞ れ 
の 命令 語 の 動き が 、 レ ジス タウ ィ インド ウ に よっ て 把握 で き 
ます 。 


①「1 行 トレ ー ス ] ボタ ン を クリ ッ ク す る と 、 プ ログ ラム 
を 1 行 だ け 実 行 し ます 。 

し か し 、 単 に クリ ッ ク を 繰り 返す の で は 意味 が あり ませ 
ん 。 そ の 都度 、 送 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ と レジ スタ ウィ ン 
ドウ を じっくり と 観察 し て くだ さい 。 ま た 、 変 化 を 見 落と 
し て も 「RESET]」 ボタ ン を クリ ッ ク す れ ば 、 い つ で も 初 
期 状 態 に 戻せ ます 。 

@9 





図 5-6 1 行 だ け 実 行 する 


②1 行 目 の 「LD A,1] の 実行 に よっ て 、 ア ドレ ス は + 2 
され 、0002H に 進み まし た 。 こ れ は 、 ロ ー ド 命令 [LD 
A,1| を 実行 する た め に 2 バイ ト 必 要 と し た こと を 意味 し 
ます 。 

一 方 、 レ ジス タウ ィ インド ウ で は 、 主 レジ スタ セッ ト の 
AF の 値 が 0100H に 変化 し て いま す 。A レ ジス タ に 01H が 
人 人 旋 き れれ た と いう こと 全 す 。 

も う 1 つの 変化 は 、「CLOCKS」 の 値 で す 。 最初 0 だ っ 
た 値 が 7 に 進み まし た 。 こ れ は 、CPU に 供給 され る クロ 
ッ ク が 7 周期 必要 だ っ た こと を 意味 し ます 。 





図 5-7 1 行 だ け で も 変化 は 大 きい 
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第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 
③ 同 様 に し て 、 ど こ が 変 化し て いく の か を 順次 追っ て み ま 
(の 生 


B,1 が 実行 され た 。 


00000000 











SZHPNC | 
00000000 








7 用 ) 年 0i 
(BC)00 00 (SP) SE 0 
DI IMO RUN 
CLOCKS 21 














B と C は レジ スタ ベア 
な の で 、 下 位 1 バイ ト 
の 位置 に 01H が 入る 。 












| 1 -14= フ クロ ッ ク 
必要 。 






図 5-9 3 行 目 を 実行 する 
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LD D,1 が 実行 され た 。 


"0000 3EUI 
0002 0601 
ロ 

















35-28=7 クロ ッ ク 
必要 。 






図 5-11 5 行 目 を 実行 する 


の 


第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 





LD H,1 が 実行 され た 。 











42-35=7 クロ ッ ク 












SZ H PNC 
00000000 
F 0000 
" 0000 
昌 E 0000 

昌 0000 
0000 









49-42=7 クロ ッ ク 
必要 。 







図 5-13 7 行 目 を 実行 する 
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| | mcEi 
隆 |SZHPNC SZHPNC 
由 588858W JOU00000 
es y co PC 0000 

A が 二 ] され て 

02H に な っ た 。 


INC A が 
実行 され た 。 
















[INC] は イン クリ メン 
ト (increment) の 略 















53-49=4 クロ ッ ク 
必要 。 


図 5-14 8 行 目 を 実行 する 






Ss Hg 
SZ H PNC 
INC B が 00000000 
AF'0000 





実行 され た 。 











57-53=4 クロ ッ ク | 
必要 。 






図 5-15 9 行 目 を 実行 する 
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第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 











SZHPNC SZHPNC 
00000000 


INC C が 中 恒 | nn000000 
Ei 0000 
実行 され た 。 議 息 計 










C が 十 1 され て 
02H に な っ た 。 












61-57=4 クロ ッ ク 
必要 。 






図 5-16 10 行 目 を 実行 する 








7HPNC 
00000000 


JAF' 0000 






SZ H PNC 
00000000 









INC D が 
実行 され た 。 






D が +1 され て 
02H に な っ た 。 
























65-61=4 クロ ッ ク 邊 
必要 。 







図 5-17 11 行 目 を 実行 する 
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SZH 


















D OH 00000000 00000000 

と 和 E 0200 AF'0000 

INC E が 科 に 0000 
ea 0000 
実行 され た 。 n 0000 







E が 十 ] され て 
02H に な っ た 。 


























和 8 
XX 





69-65=4 クロ ッ ク 
必要 。 















S7 S2 
00000000 00000 
AF 0200 
BC 0202 


G 









< つら どら 
らら 


G 








H が 二 ] され 
02H に な っ た 。 





















73-69=4 クロ ッ ク 
必要 。 







図 5-19 13 行 目 を 実行 する 
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第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 











SZHPNE SZHP 
0000000O 0H0000OGO 
計 0200 古 '0000 
BC_0202 BC'0000 
0 
"0000 


Y 000 
























L が 十 ] され て 
025H に な っ た 。 










77-73=4 クロ ッ ク 
必要 。 






図 5-20 14 行 目 を 実行 する 


| AF の 内 容 と AF' の 
内 容 が 入れ 替わっ た 。 





EX は イク スチ ェ ン ジ 還 81-77=4 クロ ッ ク 
(exchange) の 略語 。 必要 。 





図 5-21 15 行 目 を 実行 する 


9/ 
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BC、DE、HL の 各 レ ジス タ ペ ア 
の 内 容 と 補助 レヴ スタ ペア の 内 
容 が 入れ 替わっ た 。 




















S7 HI 
00000000 











SP 
R 


(HL)3E 01 (DE) SE 01 
(BC)3E 01 (SP) 3E 0 


DI IMO RUN 
CLOCKS 85 

















85-81=4 クロ ッ ク 
必要 。 






EXX が 実行 | 
され た 。 
図 5-22 16 行 目 を 実行 する 


ジャ ンプ 命令 に よっ て プロ グラ ムカ ウ 
ンタ が LOOP、 つ まり 00OEH に 指定 






















SZHPNC SZHPNC 
00000000 00000000 
書 |AF 0000 F'0200 

1 0OOO0 BC'0202 
0OOO DE'0202 
0000 HL'0202 


0000 1IY 0000 
OOOE  SP 0000 
00 R 11 


(HL) 3E 01 (DE) 3E 01 
(BC)3E 01 (SP) 3E 01 


DI IMO RUN 
CLOCKS 95 
























テコ の の の 一 の で 計 


JP LOOP が 実行 され た 。 
( 無 条 件 ジャ ンプ 命 令 ) 


95-85=10 クロ ッ ク 
必要 。 





図 5-23 17 行 目 を 実行 し て ジ 





ャ ンプ する 


第 5 章 ブロ グラ ム を 走ら せる 
〈④ こ の プロ グラ ム は 永 ス ん ルー プ で す の で 、 強 制 的 に 停止 し 
な いか ぎり 、8 行 目 か ら 17 行 目 ま で の 間 の 実行 を 永久 に 
繰り 返し ます 。 
ここ まで シミ ュ レ ー ト すれ ば 、 あ と の 動作 は 容易 に 推測 
で きる で し ょ う 。 ま た 、Z.-Vision を 用 いた シミ ュ レ ー ト の 
し か た を ご こ ご 理 解い た だ けた か と 思い ます 。 








最初 の AF' の 内 容 が 0000H だ っ た の で 、AF 
と 入れ 替わっ た こと に よっ て 、 い ま 初 め て イン 
クリ メン ト さ れ て 01H に な っ た 。 







00000000 
F' 0200 
BC' 0202 
DE' 0202 
HL' 0202 


IY 0000 
SP 0000 






































99-95=4 クロ ッ ク 
必要 。 






図 5-24 8 行 目 を 実行 する ( ら 回 目 ) 
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5.3 ソー ス 行 ウィ ンド ウ の 併用 

送 ア セン ブル ウィ ンド ウ は 、 実 際 に Z80 が 実行 する 機械 
語 だ け を 抽 抽 し て 、 元 の プロ グラ ムリ スト (ソー ス ・ フ ァ 
イル ) を 復元 し て 表示 し て いま す 。 

その た め 、3.1 節 で 入力 し た と お り の 内 容 に は な っ て い 
ませ ん 。 し か し 、 つ くっ た プロ グラ ム が 正常 に 動作 する か 
どう か を 確認 する の で あれ ば 、 余 計 な 情報 は 不要 で す 。 
どう し て も 気 に な る よう で し た ら 、「 ソ ー ス 行 」 ボタ ン 
を クタ リック し て みて くだ さい 。 





図 5B-e5 「 ソ ー ス 行 」 ボタ ン を クリ ッ ク す る 


図 5.26 に 示す ソー ス 行 ウィ ンド ウ が 開き ます 。 こ の ウゥ 
ィ ン ド ウ で は 、 初 め に 入力 し た プロ グラ ムリ スト 、 つ まり 
ソー ス ・ フ ァイル の 記述 どおり に 表示 し て くれ ます 。 

し か も 、 行 数 や アド レス 、 機 械 語 な ど あ ら ゆ る 情報 を い 
ち ど き に 見 る こと が で きる だ け で は な く 、 逆 アセ ン ブ ル ウ 
ィ ン ド ウ と 同様 に 、 1 行 ずつ 実行 し て いる 様子 も 表示 し て 
く 和 ます 。 


700 


第 5 章 プロ グラ ム を 走ら せる 













ソー ス ・ フ ァイル の すべ 
て の 行 の アド レス (た だ 
し 、 コメ ント 文 は 「 一 」 で 
表記 され る ) 








借 ZB0 が 実行 する 






コメ ント 文 も < 
含め た ソー スズ ・ 
ファ イル の 行 
番号 (機械 語 
で は な い の で 
10 進数 表記 ) 













0011 
00016 (0012): [0012 
ソー ス 行 ウィ ンド ウ は 、 コ メ 
ント 文 も 含め て 、 元 の プロ グ 
ラム リス ト ど お り に 、 す べ て 
を 表示 し て くれ る 。 








5-26 ソー ス 行 ウィ ンド ウ の 表示 
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第 6 章 CPU の こと ば を 探る 


Z80 で は 、 8 ビット つま り 1 バイト の 数 値 を 基本 単位 に 
し て 、 命 令 が つく られ て いま す 。 

その 仕組 み は 巧 み に 分 類 さ れ て お り 、 1 バイ ト 命 令 か ら 
4 バイ ト 命 令 ま で あり ます 。 た と えば 4 バイ ト 命 令 と は 
4 の の 折 が を あお お: を の 生 本 生ま を 
が で き な い 命令 の こと を 意味 し ます 。 

また 、 命 令 の 実行 結果 に よっ て 変化 する フラ グ が 重要 な 
役割 を 担っ て いま す 。 

個々 の 代表 的 な 命令 に つい て は 、 第 7 章 で 実験 し て いた 
だ きま す が 、 そ の 1 つ 1 つ の 動作 に 納得 する た め の 予 備 知 
識 を 、 こ の 章 で 学び ます 。 
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第 6 章 CPU の こと ば を 探る 


6.1 Z80 命 令 の 種類 

Z80 の 命令 数 は 、 基 本 命令 だ け で 158 種 あり ます 。 レ ジ 
スタ の 違い に よる バリ エー ショ ン ま で を 含め て 考え る と 、 
数 が 膨れ 上 が り 、696 種 と な り ま す 。 

また 、 こ れ ら の 命令 は 、 図 6-1 の よう に 決ま っ た 一 定 の 
形式 で 構成 され て いま す 。 

以下 、 専 門 用 語 が 並び ます が 、 シ ミュ レー タ を 動か す 際 
に は 必要 あり ませ ん 。 参 考 程度 に お 読み くだ さい 。 


1 バイ ト 目 ら バイ ト 目 3 バイ ト 目 4 バイ ト 目 






















① ie を 
オペ ラン ド オペ ベラ ンド 生 

り "|( 下 位 バ イ ト )|( 上 位 バ イト ) 人 
コー ド 】 0P コー ド 1 

⑧⑤ 第 1 第 ら デ ッ スフレ 生 
2 ド | OP コー ド | イス メン ト 諾 

⑥⑤ 第 1 第 ら オペ ラン ド オ ペラ ンド し 
OP コー ド | OP コー ド |( 下 位 バ イト )| (上 位 バ イト ) 

の ⑦ 第 1 第 ら デス プレ 
OP コー ド | OP コー ド | イス メン ト 





図 6B-1 ZB80 の さま ざま な 命令 構成 
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① 1 バイ ト 命 令 
OP コー ド (オペ コー ド ) 1 つ だ け の シン プル な 命令 で 
す 。 


⑧ ら バイ ト 命 令 (その 1 ) 

OP コ ー ド と 1 バイ ト の オペ ラン ド か ら な り ま す 。 オ ペ 
ラン ド は 、 イ ミディ エイ ト デ ー タ や 、 ジ ャ ンプ 先 に 対す る 
相対 アド レス (現在 の アド レス と 目的 地 の ア ドレ ス の 差 ) 
の こと を きも しま す 。 

ここ で 、 イ ミディ エイ ト デ ー タ Gmmediate data) と は 
「 即 値 ] つま り 直 接 の 数 値 の こと で す 。 


③G3 バ イト 命令 (その 1 ) 

OP コ ー ド と 2 バイ ト の オペ ラン ド か ら な り ま す 。 2 バ 
イト の オペ ラン ド が ある 場合 に は 、 オ ペラ ンド の 下位 バイ 
ト が 先 で 、 上 位 バ イト が 後に な り ま す 。 

2 バイ ト か ら な る オペ ラン ド は 、 イ ミディ エイ ト デ ー タ 
や 、 デ ー タ や ジャ ンプ 先 の アド レス で す 。 


④ ら バイ ト 命 令 (その ら ) 
② と 同様 に 2 バイ ト 命 令 で す が 、 両 バイ ト と も OP コー 
ド で す 。 


⑤3 バ イト 命令 (その ら ) 

③ と 同様 に 3 バイ ト 命 令 で す が 、 2 バイ ト の OP コ ー ド 
と 、 1 バイ ト の ディ スプ レイ スメント か ら な り ま す 。 こ の 
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第 6 章 CPU の こと ば を 探る 
種 の 命令 は 、 イ ン デ ックス レジ スタ を 用 いる 命令 で す 。 
ここ で 、 デ ィ ス プレ イス メン ト (displacement) と は 
「 変 位 ] を 意味 する も の で 、 た と えば 特定 の アド レス を 指 
定 する と き 、 イ ン デ ックス レジ スタ の 値 と の ズレ (差分 ) 
を 数 値 で 入力 し ます 。 


⑥4 バ イト 命令 (その 1 ) 

2 バイ ト の OP コ ー ド と 、2 バ イト の オペ ラン ド で 構成 
され ます 。 オ ペラ ンド の 下位 バイ ト 、 上 位 バ イト に つい て 
の 約束 ご と は ③ と 同じ で す 。 


⑦4 バ イト 命令 (その ら ) 

2 バイ ト の OP コ ー ド 、 デ ィ イス プレ イス メン ト 、 オ ペラ 
ンド の 、 以 上 4 バイト で 構成 され ます 。 こ の 場合 の オペ ラ 
ンド は 。 イ オミ ディ エイ トト デー タ で す 。 


6. の ダン プ ウ ィ ン ド ウ を 使う 

Z-Vision に は 、 ダ ンプ ウィ ンド ウ と いう も の が あり ま 
す 。 こ の デバ ッ ガ を 起動 し た と き 、 画 面 の 左下 に 現れ る 横 
長 の ウィ ンド ウ で す 。 ウ ィ インド ウ が 選択 され て いる と き 
は 、 黒 い カ ー ソ ル ( 目 ) が 点滅 し ます 。 

これ は 、 メ モリ の 内 容 を 表示 し た り 編 集 (変更 ) し た り 
する た め の ウ ィ ン ド ウ で 、16 進 数 の 数 字 ば か り が 並び ま 
す 。 ウ ィ インド ウ の 左上 に ADRS (アド レス の 意味 ) と 記さ 
れ て いま す が 、 そ の 下方 向 に は 、0000H か ら 10H ず つ 加 
算 き れ た アド レス 値 が 配置 され て いま す 。 
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カー ソル が 点滅 し て いる 数 値 を 変更 で きる 。 





図 6.G ダン プ ウ ィ ン ド ウ 


また 、 横 方 向 は イン クリ メン ト 、 つ まり アド レス が + 1 
ずつ 加算 され た 16 個 の デー タ が 並ぶ の で す 。 逆 アセ ン ブ 
ルウ ィ ン ド ウ が 、 命令 文 を 基準 に レイ アウ ト さ れる の に 対 
し 、 ダ ンプ ウィ ンド ウ で は アド レス と デー タ が コン パク ト 
諾 一覧: 次 きま す 。 

実は せい 、 これら 2 つの ウィ ンド ウ は 常に 連動 し て いま す 。 
その 様子 を 観察 し て み ま し ょ う 。 

カー ソル の 位置 は 、 矢 印 キー (1 一 !…) を 使っ て 移動 
で きま すし 、 特 定 の デー タ 上 で クリ ッ ク す れ ば 、 直 接 移動 
する こと が で きま す 。 

ここ で は 、0000H 番 地 か ら 、「C3 FF 55 62] と 任意 
に 半角 英 数 で キー ボー ド を た た いて み ま し た 。 全角 の 文字 
は 使え ませ ん の で 注意 し て くだ さい 。 
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ダン プ ウ ィ ン ド ウ の 内 容 が 、 
瞬時 に 逆 ア セン ブル され る 。 






055FFH 諾 


TRS キキ 1 キー E 和 
0000 C3 FF 55 62 
0010 00 00000000( 謙 00000000000000000000 
者 020LOJ あ 00000000000000000 | 
ま 







図 6-3 働 意 に 16 進 数 を 入力 し て みる 


ここ で 入力 し た 16 進 数 は 、 た また ま 思 いつ いた も の 
で 、 プ ログ ラム と し て の 意味 を 持ち ませ ん 。 し か し 、 ダ ン 
プ ウ ィ ン ド ウ の 内 容 が 、 す みや か に 逆 ア セン ブル ウィ ンド 

に 反映 され ます の で 、CPU が 何 を 認識 し て 仕事 を し て 
RE 

また 、 こ の 2 つの ウィ ンド ウ を 常に 同時 に 観察 する よう 
心がけ て いる と 、 し だ い に ア セン プ ブリ NMeehieee 
と し て 記憶 で きる よう に な り ま す 。 私 た ち 人 間 が CPU に 
近づく の で す 。 こ れ は 、 ア セン ブリ 言語 が シン プル で ある 
と 同時 に 、 使 用 頻度 の 高い 命令 が 限ら れ て いる か ら で す 。 

か つて 、 マ イコ ン が 日 本 に 導入 され た と き 、「 ハ ンド ア 
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セン ブル 」| と いっ て 、 手 作業 で アセ ン ブ ル 作 業 し て いた こ 
と を 思い 出し ます 。 筆者 も その 1 人 で す 。 

と ころ で 、 ダ ンプ ウィ ンド ウ と 逆 ア セン ブル ウィ ンド ウ 
の 両方 に 共通 し て いる こと で す が 、 右 端 の スク ロー ル バ ー 
を 操作 し て みる と 、 ア ドレ ス 0000H よ り も 上 の アド レス 
を 見 る こと が で きま す 。 

すでに ご 理解 いた だ いて いる と 思い ます が 、 ア ドレ ス 
FFFFH の 次 は 0000H で あり 、 ル ー プ し て いま す 。 た と え 
ば 、 お 人 金 を 扱う と き に 「FEFFFH」 円 、 つ まり 10 進 数 で 
65535 円 に 1 円 を 足す と 65536 円 で す 。 

し か し 、Z80 の アド レス バス コン トロ ー ラ ( 図 4-6 参 
照 ) は 、16 ビ ッ ト 幅 だ け の ディ ジタル 電子 回 路 で す の で 、 
16 ビ ゼット が すべ て 1」 の と き 、 イ シタ リ メ ン ト (+1) 
する と 、 ア ドレ ス 0000H に 戻る と いう わけ で す 。 

この アド レス の 構造 を 知っ て お く と 、 あ と で 述べ る コー 
ル / リ ター ン 命 令 や プッ シュ / ポ ッ プ 命令 の 仕組 み が 理 解 
し や すく なり ます 。 
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スク ロー ル バ ー を 操作 する と 、 
アド レス 0000H の 上 が 見 える 。 


16 ビッ ト の ディ ジタル 
回 で は 、 FFFFH 
の 次 が 0000H と な る 。 


+4 +5 16+7 18 19 41A 4B TL E+ < 
00 00 00 0000000000000000 
0000000000000000000000 貞 
0000000000000000000000 











6-4 アド レス FFFFH の 次 は 0000H 











ここ まで の 実験 で 、 ダ ンプ ウィ ンド ウ を 使え ば 、 ア セン 
ブリ 言語 を 使わ ず に 、16 進数 で 直接 プロ グラ ム を 入力 で 


きる こと が わか り ま し た 。 
次 の 6.3 節 で は 、 フ ラグ の 役割 を 理解 し まし ょ う 。 
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6.3 フラ グレ ジス タ の 機能 

Z80 に は 、 単 に 演算 を 実行 する だ け で な く 、 演 算 結 果 の 
特徴 を チェ ッ ク し て 、 そ の 情報 を 記憶 する 機能 が あり ま 
す 。 そ の 場所 が 、 フ ラグ レジ スタ で す 。 

図 6.5 は 、Z80 の フラ グレ ジス タ の 様子 を 表し た も の で 
す 。 8 ビッ ト の うち の 4 ビッ ト (CY、Z、S、P/V) は 、 
条件 付き ジャ ンプ 命令 に より 判定 する こと が で き 、 2 ビッ 
ト は 10 進 演算 専用 の 制御 ビッ ト で す 。 残り の 2 ビッ ト は 
未 使用 で 、 常 に 「0」 で す 。 


H は Half Carry の 略 
(ハー フキ ャ リー フラ グ ) 


bit7 Dit6 Dit5 Dit4 Dit3 Dit2 bit1 DitO 


LS |zlolnlolpvlNloYl 


P/V は Parity/Overflow 
の 略 (パリ ティ / オー バー 
フロ ー フ ラグ ) 



































Subtract (サブ トラ クト フラ グ ) 





CY は Carry の 略 (キャ リー フラ グ ) 


Z は Zero の 略 (ゼロ フラ グ ) 





S は Sign の 略 (サイ ン フ ラグ ) 
図 B.5 フラ グ の 種類 
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それ ぞ れ の フラ グ (Hag : 旗 ) の 役割 を 、 命 令 の 種類 ご 
に 説明 し て いき まし ょ う 。 


較 キ ャ リー フラ グ (CY) 
キャ リー (carry) と は 、 桁 上 げ の こと で す 。 


① 加 人 算 命令 (ADD、ADC) 

演算 結果 の 最上 位 ビ ッ ト か ら 桁 上 げ を 生じ た と き に セッ 
ト さ れ ま す 。 こ こ で 言う セッ ト (set) と は 、 値 を 「1」 
に 設定 する こと で す 。 


@⑧ 減 算命 令 (GUB、SBC、NEG、CP) 
上 位 桁 か ら 借 り (ボロ ー) を 生じ た と き に セッ ト さ れ ま 
す 。 


③ ロ ローテート / シ フト 命令 (RL、RLC、RR な ど ) 

最上 位 ビ ッ ト ( 左 シ フト の と き )、 ま た は 最 下 位 ビ ッ ト 
( 右 シ フト の と き ) の 状態 が キャ リー フラ グ に セッ ト さ れ 
ます 


〈④ キ ャ リー フラ グ の 直接 コン トロール 

SCF 命 令 を 実行 する と 、 キ ャ リー フラ グ は 強制 的 に 
[「 1」 に セッ ト さ れ 、CCF 命 令 を 実行 する と キャ リー フラ 
グ の 状態 は 反転 (0 つ 1、1 一 0) し ます 。 


⑤ 論 理 演算 命令 (AND、ORH、XOR) 
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これ ら を 実行 する と 、 キ ャ リー フラ グ は 必ず 「0」 に な 
り ま す 。 


一 ゼロ フラ グ (の) 
演算 結果 が ゼロ で ある こと を 示す フラ グ で す 。 


① 加 人 算命 令 、 減 算命 令 、 論 理 演算 命令 、 イ ンク リ メ ン ト / 
デ ク リ メン ト 命 令 (INC、DEC) 

演算 結果 が ゼロ の と き に 、 ゼ ロフ ラグ は 「1 | に な り ま 
5 


(ロー デー ド / シ フト ド 才 
演算 の 結果 に よっ て 、 ゼ ロフ ラグ が 変化 し ます 。 


③ 入 力 命令 

IN A,(n) 命令 で は ゼロ フラ グ は 変化 し ませ ん が 、IN r,(C) 
命令 で は 、 読 み 込 まれ た デー タ に し た が っ て 、 ゼ ロフ ラグ 
が 変化 し ます 。 


〈④ ビ ッ ト テ スト 命令 
BIT b,s 命 令 で は 、 指 定 し た ビッ ト に 応じ て ゼロ フラ グ 
が 変化 し ます 。 


⑤ そ の 他 
A レ ジス タ の 値 を 反転 する CPL 命 令 で は 、 ゼ ロフ ラグ 
は 変化 し ませ ん 。 
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田 サ イン フラ グ (S) 
サイ ン フ ラグ は 、 演 算 結果 の 符号 を 示し ます 。 演算 結果 
が 正 (プラ ス ) で あれ ば 、 サ イン フラ グ は 「0」 に な り 、 
負 (マイ ナス ) で あれ ば サイ ン フ ラグ は 「1」 に な り ま 
す 。 


① 加 算命 令 、 減 算命 令 

サイ ン フ ラグ は 、 基 本 的 に は 加算 命令 (ADD、ADC) 
お よび 減算 命令 (SUB、SBC、CP、NEG) の 結果 の 符号 
ビッ ト の 状態 を 示し ます 。 

「 符 号 ビ ッ ト 」 と は 、 符 号 付き 整数 の 正 と 負 を 区 別 す る た 
め の 表 現 方 法 で す 。 図 6.6 と 6-7 は 、 そ れ ぞ れ 8 ビッ ト と 
16 ビッ ト に つい て 符号 付き 整数 を 一 覧 に し た も の で す 。 

符号 付き 整数 の 表現 で は 、 最 上 位 ビ ッ ト は 符号 ビッ ト と 
し て 取り 扱わ れ 、 正 の 場合 に は 「 0 」 で あり 、 負 の 場合 に 
は 「1」 と な り ま す 。 

8 ビッ ト の デー タ で は 、 一 128 (80H) か ら 十 127 
(7FH) の 範囲 を 表現 で き 、16 ビ ッ ト の 場合 に は 、 
ー32768 (8000H) か ら 十 32767 (7FFFH) の 範囲 を 
表現 で きま す 。 


⑧ そ の 他 

算術 演算 以外 に も 、 論 理 演算 命令 (AND、OR、XOR) 
や INC/DEC 命令 ロー テー ト / シ フト 命令 、IN r,(C) 命令 
な ど で 、 演 算 結果 の 符号 ビッ ト の 状態 が セッ ト さ れ ま す 。 
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図 6-6 符号 付き 整数 (B ビ ピット) 


774 


第 6 章 CPU の こと ば を 探る 




















oe 遂 呈 sa 加 ak 
|sg7e7 | 7 WO] 


Il111111 11111111 
sg7ee |7FfElohtttiiiiiio 
32765 | 7FFD 全 0 邊 111111 11111101 



















| sl] coosoWoooooo ooooooio 
| [ooorloWoooooo ooooooor 
| oooooHoWoooooo ooooooo 
| ココ [mWWittiiiiinini 
| - ぉ elemWitniiininino 
『 D000000 00000010 
に sg767| goo 上 ioooooo ooooooor 
8000 莉 0 000000 00000000 


最上 位 ビ ッ ト (符号 ビッ ト ) 呈 


SN 


図 6-7 符号 付き 整数 (16 ビット) 
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一 バリ ティ / オ ー バ ー フ ロー フラ グ (P/V) 
2 つの 目的 を 持つ フラ グ で す 。 


③④ パリ ティ フラ ダグ 

論理 演算 (AND AB な ど ) を 実行 する 場合 は 、 そ の 結 
果 の パリ ティ 極性 を 示し ます 。 

「 パ リティ 極性 ] と は 、 演 算 の 結果 、 2 進数 8 ビッ ト の 値 
の 中 で 、| 1 」 の 数 が 偶数 個 あ る か 奇数 個 か を 意味 し ま 
す 。 偶 数 な ら ば 「1」、 奇 数 な ら ば 「0」 で す 。 

論 埋 演算 命令 (AND、OR、XOR) や ロー テー ト / シ フ 
ト 命令 、DAA 命 令 、IN r,(C) 命令 な ど が 関係 し ます 。 


⑧ オ ー バ ー フ ロー フラ ダ 

加算 命令 (ADD、ADC) や 減算 命令 (SUB、SBC) 
で 、 待 号 付 き の 「2 の 補 数 ] に よる 算術 演算 を 実行 する 場 
合 は 、 オ ー バ ー フ ロー し た か どう か を 示し ます 。 演算 結果 
が オー パー フロ ー す 必 11 | に た に なり 0 ます 。 

「 2 の 補 数 ] と は 、 2 進 法 で 表記 され た 「 あ る 数 値 ] に 足 
し 算 す る こと に よっ て 、 全 体 の 桁 が 1 つ 上 が る よう な 最小 
の 数 値 の こと で す 。 

ここ で は 、 具 体 的 な 求め 方 を 示し た 方 が よい で し ょ う 。 
2 進 法 に は 「1 の 補 数 ] と |「2 の 補 数 ] が あっ て 、 1 の 
補 数 と は 、 単 純 に |「1」 と 「0」] を 入れ 替え た 数 値 を 指し 
ます 。 2 の 補 数 は 、「 1 | の 補 数 に 1 を 加算 し た も の で 
す 。 た と えば 、 2 進数 101011110 の 1 の 補 数 は 
010100001 です から 、2 の 補 数 は 010100001 十 1 = 
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010100010 と な り ま す 。 


田 ハ ー フ キャ リー フラ グ (H) 

この フラ グ は 、 加 人 算 命令 (ADD、ADC)、 減算 命令 
(SUB、SBC、CP、NEG)、INC 命 令 、DEC 命 令 を 実行 
し た と き に 、 下 位 4 ビッ ト か ら 上 位 4 ビッ ト に 対し て 、 桁 
上 が り ま た は 桁 借 り が あれ ば 、「| 1 」 に セッ ト さ れ ま す 。 

た だ し 、 条 件 付き ジャ ンプ 命令 を 用 いて 判定 する こと は 
で きま せん 。 

特徴 的 な 機能 と し て は 、10 進 演算 に お ける 10 進 補正 命 
令 (DAA) を 実行 する と 、 こ の フラ グ と キャ リー フラ グ 
の 状態 に し た が っ て 、 巧 み に 10 進 補正 を 行い ます 。 

これ が 、 2 進化 10 進 数 (BCD : binary-coded decimal) 
で す 。 

2 進化 10 進 数 は 、 コ ンピュータ に お ける 数 値 表 現 の 1 
つ で 、10 進 表現 の 1 桁 キ 、 0 か ら 9 ま で を 表す 4 桁 の 2 
進数 で 表し た も の で す 。 

一 般 に 4 桁 の 2 進数 は 、 0 か ら 15 ま で の 整数 を 表す こ 
と が で きま す が 、 2 進化 10 進 数 で は 、 こ の うち 最初 の 10 
個 を 有効 な 数 値 と し て 扱い ます 。 

つま り 、 0 から 9 まで の 数 を 、10 進 数 と BCD で 表現 す 
る と 、 図 6.8 の よう に な り ま す 。 こ の ルー ル に し た が う 
と 、 た と えば 、10 進 数 の 「123] は 0001 0010 0011 と 
表記 され ます 。 
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10 進 数 BCD 
0 |oooo 
1 | ooo] 
2 | oo10 
3 |ool1 
4 |0100 
5 |0101 
6 |o110 
7 |0111 
8 |1ooo 
9 |iool 








6-8 10 進 数 と BCD 


田 け サブ トラ クト フラ グ (NN) 

サブ トラ クト は 「 減 算 」 CROSS 

直前 に 実行 され た 命令 が 、 加 人 算命 令 (ADD、ADC、 

INC) か 減算 命令 (SUB、SBC、CP、NEG、DEC) か を 
示す た め の フ ラグ で す 。 

加算 命令 が 実行 され る と 「 0」、 減 算命 令 が 実行 され る 
と 「1」 に な り ま す 。10 進 補正 命令 (DAA) の た め の フ 
が す 。 

な お 、 こ の フラ グ に よる 条件 付き ジャ ンプ 命令 の 判定 は 
あり ませ ん 。 
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Z80 の 命令 語 は 、 大 きく 次 の 8 つの グル ー プ に 分 けら れ 
ます 。 


ロード 。 イ クス チュ ンジ 

② 人 出力 

③ ジ ャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン 
④ 算 術 演算 、 論 理 演算 
ロー テー ト 、 シ フト 

⑥ ビ ッ ト 操 作 

⑦CPU 制 御 

⑧ プ ロッ ク 転 送 、 プ ロッ クサ ー チ 


本 書 で は 、 こ れ ら の 中 か ら マ イコ ン 人 入門 者 に 適当 と 思わ 
れる も の だ け を 選定 し まし た 。 そ の た め 、 イ ン デ ックス レ 
ジス タ や 割り 込み 処理 、 ブ ロッ ク 転 送 な ど に 関連 する 命令 
語 に つい て は 、 あ えて 割愛 し まし た 。 


りあ ん 


7.1 主 な 命令 
ここ か ら 、Z-Vision を 用 いた CPU の 動作 実験 に 適し て 

Me.IGANMDMMNRO 

プロ グラ ム を 作る と き に ー タ の 変化 に 応じ て 、 異 
量り UN を て 
で 、 各 命令 の 動き を 説明 する 表 に は 、 図 7-1 に 示す よう 
に 、 記 号 を 用 いた フラ グ 変 化 表 を 個別 に 掲載 し て いま す 。 

な お 、6 つ の フラ グ の いずれ も が 変化 し な い 場 合 は 、 
[ 移 フ ラグ は 変化 し な い 。] な ど と 記載 し て いま す 。 





フラ グ は 変化 し な い 。 
フラ グ の 状態 が 不定 で 、0 に も 1 に も な る 。 
フラ グ が 0 に な る 。 
フラ グ が 1 に な る 。 








演算 結果 に 影響 され て 、0 また は 1 に な る 。 











図 /--1 フラ グ の 変化 の 種類 
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7.2 CPU 制御 命令 

CPU 制御 命令 に は 、 図 7.2 に 示す HALT 命 令 と NOP 命 
令 の ほか 、 本 書 で は 割愛 し て いる 割り 込み 処理 に 関連 する 
命令 が 含ま れ ま す 。 

た と えば 、 プ ログ ラム を 1 回 だ け 実 行 し て 終了 する と き 
は 、 最 後 の 行 に HALT を 入れ ます 。 こ れ は 、CPU の 強制 
停止 命令 で 、 機 械 語 は 76H で す 。 

あと に 出 て くる シミ ュ レ ー ト 例 で も 、 多 く の 場 合 、 こ の 
HALT を 使っ て いま す 。 こ れ が な いと 、 プ ログ ラム が 暴走 
し て し まう か ら で す 。 暴走 と は 、 ユ ー ザ が 想定 し て いな い 
アド レス の 命令 を 勝手 に 実行 する こと を 指し ます 。 


CPU は 、 割り込み を 受け 付け る か 、 ま 


た は リセ ッ ト 信 号 が 入力 され る まで 動 計 45 
作 を 停止 する 。 








no Operation 全 


Niej= 症 較 何 も し な いし 、 フ ラグ も 変化 し な い 。 還 9) 


図 -2 HALT 命 令 と NODP 命 令 
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また 、 初 め て Z-Vision を 起動 し て みて 、 逆 アセ ン ブ ル 
ウィ ンド ウ に NOP が た くさ ん 並ん で いる こと に 疑問 を 感 
じ た 読 者 が いる と 思い ます 。 

NOP は 、「no operation] の 略語 で す 。Z-Vision を 起動 
し た と き は 、 プ ログ テム が ロー ド さ れ て お ら ず 、 メ モリ の 
値 が すべ て 0 に な っ て いる た め 、 逆 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ 
は 、 単 純 に それ を 拾っ て ニー モニ ッ ク を 表示 し て いる の で 
す 。 特別 な 意味 は あり ませ ん 。 

な お 実際 の マイ コン シス テム で は 、 わ ず か な 時 間 の ズレ 
を つく る こと に よっ て 、 電 子 回 路 が 安定 に 動作 する こと が 
あっ て 、 そ の 調節 に NOP を 利用 する こと が あり ます 。 


Z-Vision の 初期 状態 で は 、 自 動 的 に ゼロ 重 
が 逆 ア セン ブル され て 、NOP が 並ぶ 。 


。 。 - ロ ag 
44B 北 抽 正 壮 < 
00 00 00 00 00 00 

了 00 00 00 00 00 


Wa 
ロト レン 





図 /.3 デー タ の な い 逆 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 
7.3 ロー ド 命 令 
ロー ド 命 令 は 、 デ ー タ を CPU 内 部 の レジ スタ 間 、 あ る 
い は レジ スタ と メモ リ の 間 で 転送 する も の で す 。 
この 命令 に は 、 転 送 さ れる べき デー タ の 出発 点 (ソー ス 
: source) と 到着 点 (ディ ステ ィ ネ ーション : destination) 
が 指定 され ます 。 そ し て 、 デ ー タ の 出発 点 の デー タ は 変更 
され な いと いう 特徴 が あり ます 。 つ まり 、「 転 送 ] と は デ 
ー タ の コピ ー を 意味 し ます 。 
ロー ド 命 令 の ニー モニ ッ ク は 、 た と えば 、 1 バイト の 数 
値 n を HL レジ スタ ペア が 示す メモ リ 内 へ 移す と き は 、LD 
(HL)n と な り ま す 。 
こと で 。 村 を か こむ カッ ゴ ( ) は 、 耳 ,. レ ジス タ ペ ア 
の 値 が メモ リ 内 の 場所 を 指す アド レス と し て 使わ れる こと 
を 意味 し ます 。 言い 換え る と 、HL レ ジス タ ペ ア が 示す メ 
モリ の 内 容 を 表す と き に 、(HL) と 表記 する の で す 。 
また 、 ロ ー ド 命令 を ニー モニ ッ ク で 記述 する 場合 、 到 着 
点 が 必ず 最初 に 置か れ 、 出 発 点 は う しろ に 置か れる 点 に 注 
意 し て くだ さい 。 
それ で は 、 図 7-4 の 命令 を た 、 ダ ンプ ウィ ンド ウ で 機械 語 
入力 し 、 実 行 し て み ま し ょ う 。0000H 番 地 か ら 、「21 10 
00 36 FF 76」 と 入力 し ます 。 
この 場合 、 あら か じ め HL に 、 メ モリ の アド レス を 入力 
し て お か な く て は な り ま せん 。 図 7-13 の 16 ビ ッ ト ロ ー ド 
命令 も 必要 で す 。 
図 7.5 一 図 7.8 で は 、HL を 0010H、 ロ ー ド する 数 値 n 
は FFH と し まし た 。 
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1 バイ ト の 値 n を 、HL レジ スタ ベ 
目 g( 生 有 較 / が 示す アド レス の メモ リ ヘ ロー ド 
する 。 フラ グ は 変化 し な い 。 





load location (HL) with value n 


図 7.4 8 ビッ ト LD 命 令 (1) 


0010H の 前 の ゼロ の 表記 は 、Z-Vision の 自動 機能 。 


メモ リ の 0010H 番地 を 指定 する と き 、 機 械 語 で 
は 下位 1 バイ ト の 10H を 先 に 記載 し 、 上 位 00H 
は あと に な る 。 ニ ー モ ニッ ク の 表記 「0010H」 と 
は 順序 が 逆 に な る の で 、 注 意 が 必要 。 





7-5 2 つの ロー ド 命 令 を 入力 する 
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これ に よっ て PC (プロ グラ ムカ ウッ 四 
タ ) も 0000H に リセ ッ ト さ れる 。 





シミ ュ レ ー タ で 使う 16 進数 は 、 ふ つう 4 桁 ま で 生 
で す 。 10 進数 で 考え る 数 値 を 16 進数 に 置き 換え 
る の は 、 め ん どう な よう で す が 、 以 下 の 数 字 の 規 
則 (1 ラ 2 ラ 4 ラ 8 と ら 倍 ず つ 増 える ) を 覚え て い 
る と 、 暗 算 に 便利 で す 。 


10H= 16D 
20H= 38D 


0100H= 256D 
0800H= 512D 


0400H=1024D 


0800H=2048D 


80H=128D 





図 ノ -7 「1 行 トレ ー ス 」 ボタ ン を ら 回 クリ ッ ク 


2 の 


HL.00010H 
(HL).0FFH 


SZHPNC  SZHPNC 
00000000 00000000 


好 0000 妊 '0000 


BC BC' 0QO0O 
HL レジ スタ ベア に 、 0010H 議 陸 "999 DE 0000 
が ロー ド さ れ て いる 。 on 


WP し SP 0000 
! R 02 


(HL)FF 00 (DE)21 10 
(BC)21 10 (SP) 21 10 


DI IMO RUN 
CLOCKS 


呆 00 00 00 00 00000000000000000000 
000000000000000000000000000 
12 


0010H 番地 に FFH が ロー ド さ れ た こと が わか る 。 | 





7-8 実行 
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load Iocation (HL) with register r 


r レジ スタ の 値 を 、HL レジ スタ ベア が 示 
回 p 目 呈 朋 工 す ア ドレ ス の メモ リ ヘ ロー ド す る 。 
フラ グ は 変化 し な い 。 


に NIRIOIB MELWMI 



















A レジ スタ の 値 を 、ss レジ スタ ベア が 示 
四 邊 に に 3 月 A 青 す ア ドレ ス の メモ リ ヘ ロー ド す る 。 
全 フ ラグ は 変化 し な い 。 





load location regiSter Dair (SS) 
with accumulator 


A レジ スタ の 値 を 、2 バイ ト 値 nn 
目 g 邊 (ll) 衣 A 環 で 示さ れる アド レス の メモ リ に 口 


ー ド する 。 全 フ ラグ は 変化 し な い 。 
load location (nn) with accumulator 生 


図 7.9 8 ビッ ト LD 命 令 (5) 





72/ 





SS レジ スタ ベア が 示す アド レス の 内 容 を 、 
四 /A 攻 お ) 計 レジスタ ヘ ロ ー ド する 。 
フラ グ は 変化 し な い 。 










load accumulator with location 入 
regiSter Dair (SS) 


load regiSter r with location (HL) 人 









HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の 内 容 を 、 
目 四 敵 島 届 「 レ ジス タ ヘ ロー ド す る 。 
フ ラグ は 変化 し な い 。 






ら バイ ト 値 nn で 示さ れる アド レス 
の 内 容 を 、A レジ スタ に ロー ド す る 。 





図 7-10 8 ビッ ト LD 命 令 (3) 
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load registerrwithreglsterr' 引 






r レジ スタ の 内 容 を 、r レジ スタ ヘ へ ロー 
ド す る 。 例 フ ラグ は 変化 し な い 。 


注 : ここ で の 「' は 補助 レジ スタ の 意味 で は な く 、 い ず 
れ も 主 レジ スタ で す 。 


MON 
| B 147149141| 48| 48 | 424] 45 
| C | 4F| 48| 49|4A| 48| 4 | 4p| 
| D |57] sols1l sl sa| 54|55| 
| E |5F| 58lsgl5AlsB| cl5D 
| H le7]eolellesles|e4| 5 
| 上 leFleslegleAles| ecl ep 


















load reglsterr with value n 年 







] バイ ト 値 n を 、r レジ スタ ヘ ロ ー ド する 。 
人 フラグ は 変化 し な い 。 


罰 間 EN IE il 
機構 |SEn|06 n]OE nl16nliEnleenlan 


図 7-.11 8 ビッ ト LD 命 令 (4) 
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load location (nn) with register pair SS 


















SS レジ スタ ベア の 値 を 、2 バイ ト 値 nn が 
示す アド レス の メモ リ ヘ ロー ド す る 。 ss の 
目 g 旧 (ml に トト 仏 | ハイト は nn 番地 に 、ss の 上 位 1 八 
イト は nn†1 番地 に ロー ド さ れる 。 
フラ グ は 変化 し な い 。 





HL レジ スタ ベア の 値 を 、2 バイ ト 値 
nn が 示す アド レス に ロー ド す る 。 L 
レジ スタ の 値 は nn 番地 に 、 H レジ ス 
タ の 値 は nn 十 1 番地 に ロー ド さ れる 。 

人 フ ラグ は 変化 し な い 。 








load location (nn) with HL 邊 


図 /.18 16 ビ ッ ト LD 命 令 (1) 
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load regiSter Dair SS with location (nn) 馬 


ら バイ ト 値 nn が 示す アド レス の 内 容 を 、ss 

レジ スタ ベア へ ヘ ロー ド す る 。 nn 番地 の 値 

邊 gp 衣 肝 (l)】 は SS の 下位 | バイ ト に 、 ロ nn+ 1 番地 の 値 
は ss の 上 位 1 バイ ト に ロー ド さ れる 。 

フラ グ は 変化 し な い 。 


ら バイ ト 値 nn を ss レジ スタ ベア ヘ ロ ー ド 
する 。 nr 番地 の 値 は ss の 下位 1 バイ ト に 、 
nn 1 番地 の 値 は SS の 上 位 1] バイ ト に ロ 
ー ド され る 。 フラ グ は 変化 し な い 。 










ら バイ ト 値 nn が 示す アド レス の 内 容 
を 、HL レジ スタ ペア ヘ ロ ー ド する 。 
上 中 足 ( 仙 ロロ 番地 の 値 は | レジ スタ に 、 

nn 二 1 番地 の 値 は H レジ スタ に ロー 
ド さ れる 。 金 フラ グ は 変化 し な い 。 









load HL with location (nn) 


の に 2 Ms レー 明 
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7.4 イク スチ ェ ン ジ 命 令 

ロー ド 命 令 と イク スチ ェ ン ツジ 命 令 に つい て は 、 第 5 章 の 
テス ト プ ロ グラ ム を 実行 する 場面 で 、 そ の 動き を 確認 し ま 
し た 。 実は 、 主 レジ スタ と 補助 レジ スタ の デー タ の 交換 を 
行う イク スチ ェ ン ジ 命 令 も 、 ロ ー ド 命令 の 一 種 で す 。 





A レジ スタ と F レジ スタ の 表 ( 主 レ 
ジス タ ) と 裏 (補助 レジ スタ ) の 各 
0 の 0 症 内容 を 交換 する 。 


例 フ ラグ は 変化 し な い 。 
exchange the contents of AF and AF 全 


DE レジ スタ ベア と HL レジ スタ ベア 
きり 紹 引 議 の 内 容 を 交換 する 。 
人 フラグ は 変化 し な い 。 


exchange the contents of DE andHL 生 





B、C、D、E、H、L の 各 レ ジス タ の 表 
と 裏 の 各 内 容 を 一 度 に 交換 する 。 


フラ グ は 変化 し な い 。 
exchange the register DanK 生 


図 -14 EX 命令 と EXX 命 令 





『 た た 


第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 

7.5 入出 力 命令 

Z80 は 、 入 出力 命令 に よっ て 、 汎 用 レジ スタ と 1I/O ポ ー 
ト の 間 で デー タ の 転送 を 行う こと が で きま す 。 

I/O の ポー ト 番 号 は 、 ア ドレ スバ ス の 下位 8 ビッ ト に よ 
っ て 示さ れ 、I/O アド レス と 呼ば れ ま す 。 

多く の 入出 力 命令 で は 、 ポ ー ト 番号 を 命令 コー ド の 第 2 
バイ ト に よっ て 指定 し ます が 、 こ れ を C レ ジス タ の 内 容 に 
よっ て 指定 する 命令 も あり ます 。 


田 |/ り ウィ ンド ウ の 活用 

I/O ポ ー ト は CPU と は 離れ た と ころ に あっ て 、 メ モリ 
と の 関係 に 似 て いま す 。Z-Vision に は 、 こ れ を シミ ュ レ ー 
ト す る 機能 が あっ て 、 そ れ が I/O ウ ィ ン ド ウ で す 。 これ 
は 、 指 定 し た I/O ア ドレ ス の 内 容 を 常に 表示 し ます 。 

図 7-16 一 図 7-23 は 、 簡 単 な 入出 力 命令 の 実験 を する 
様子 で す 。 

ここ で は 、 入 力 ポ ー ト の 内 容 を A レ ジス タ に 取り 込む 
プロ グラ ム と 、 逆 に A レ ジス タ の 値 を 出力 ポー ト に 送る 
プロ グラ ム を 続け て 紹介 し ます 。 


9 ば 


C レジ スタ が 示す 入力 ポー ト の 内 容 を 、r レ 
ジス タ に 入力 する 。 


MO slzlnlpvlNley 
Msl* 








「r「 レジ スタ の 内 容 を 、C レジ スタ が 示す 出力 
ポー ト へ 出力 する 。 金 フラグ は 変化 し な い 。 


load output Dort (C) with「 人 年 


A レジ スタ の 内 容 を 、 出 カ ボー ト n へ 較 座 
WMD 有 PA 吊 力 す る 。 フラグ は 変化 し な い 。 馬 


load OutDut DOrt (n) with accumulator 


図 7-15 入出 力 命令 IN 命令 と OUT 命令 
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① ツ ー ル バー の 「I/O デ ー タ の 表示 ] ボタ ン を 押す か 、 ビ 
ュー メニ ュー か ら 「I/0] を 選ぶ と 、|/O ウ ィ ン ド ウ が 開 
きま す 。 





アカ 信 (F) ビュ -(V) 入 集 (E) 実行 ( 


回 避 el 較 配 隊 旧 





「I/0 デー タ の 表示 」 ボ タン 財 





I/0 ウィ ンド ウ で は 、1 か ら 16 まで の 16 ポ 年 
ー ト の 設定 が 可能 。 た だ し 、 あ くま で 表示 上 の 
通し 番号 で 、 プ ログ ラム と は 関係 な い 。 






まま 






CO て で OD て 71 6、 て の かう 一 





この 4 ケタ の 16 進数 が 1/0 ア ドレ 上 
ス だ が 、 下 位 の 1 バイ ト の み 有 効 。 








| カッ コ [ ] 内 は 、 指 定 し た 0 
ポー ト の 現在 の 内 容 (1 バイ ト )。 





図 /-16 1/0 ウ ィ ン ド ウ を 開く 


に 


② こ こ で は 、 最 初 の No.1 を I/O ア ドレ ス AAH の 出力 ポー 
ト に 設定 し て み ま し ょ う 。No.1 の 行 の 上 で ダブ ルク リッ 
ク す る と 、「I/O0 の 設定 ] ダイ アロ グ ボ ックス が 現れ ます 
の で 、「[ ポ ー ト 番号 ] 欄 に 0OAAH と 入力 し 、「 追 加 ] ボタ 
グ サ ザッツ し まず すず 。 


No.1 の 行 の 上 で ダブ ルク リッ ク す る 。 









しま 王 王 ] 





ここ で は 、I/0 アド レス を AAH 
と する 。 た だ し 入力 の 際 は 、 ア セ 
ン ブ リ 言語 の 文法 に し た が っ て 
OAAH と 記述 し な く て は な ら な 菩 
も 1 

5 「 追 加 ] ボタ ン を クリ ッ ク す る 
| と 、 ボ ックス が 閉じ る 。 


図 /-17 No.1 を 出力 ポー ト に 設定 する 
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③ ダ ンプ ウィ ンド ウ で 、[「S3E 55 D3 AA 76| を 入力 し ま 
す 。 こ れ は 、55H と いう デー タ を AAH と いう 1I/O ポ ー ト 
に 出力 する プロ グラ ム で す 。 


LD 4O55H 


"AURS +0 +] +2 13 +4 +5 16 17 


0000 3E 55 D3 A 76 
0010 FF 00 00 00 00 
0 00 00 00 00 00 





図 ノ -18 出力 プロ グラ ム を 入力 する 


④③ の プロ グラ ム を 実行 する と 、I/O ウ ィ ン ド ウ の No.1 
の デー タ が 55H に 変更 され ます 。 デ ー タ が 出力 され た と 
いう 意味 で す 。 





図 7-19 出力 プロ グラ ム の 実行 結果 


73/ 


⑤ 続 け て 、 人 力 ポー ト の 実験 を し て み ま し ょ う 。 今度 は 
I/O ウ ィ ン ド ウ の No.2 を 、I/O ア ドレ ス 25H に 設定 し ま 
す 。 出力 ポー ト と 異な る 点 は 、 あ ら か じ め 入 力 デ ー タ を 準 
備 し て お く 点 で す 。 

この と き に 、 TO ポタ ン が ノン アク ティ プ に な っ て い 
て 、 一 肥 パ ニッ ク に な る こと が あり ます 。 そ の 時 は あわ て 






No.2 の 行 の 上 で ダブ ルク リッ ク す る 。 財 


ここ で は 、|I/0 アド レス を ら 85H 
と する 。 入 力 す る の で 、 あ ら か 
じ め デ ー タ を セッ ト し て お く 必 
要 が ある 。OAFH と し た 。 


[所 加 ボタ ン を クリ ッ ク す る 
と 、 ポ ックス が 閉じ る 。 











図 780 入力 ポー ト の 設定 
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ず に 、Z-Vision の ウィ ンド ウ を 最大 に し て くだ さい 。 TL1/O 
ンド ウ は 最小 化 さ れ て 、 既 に 表示 され て いま す 。 


⑥ ダ ンプ ウィ ンド ウ で 、「DB 25 76] を 入力 し ます 。 こ 

れ は 、1/O ア ドレ ス 25H の 1/O ポ ー ト か ら 、 1 バイト の デ 

ー タ を 取り 込ん で 、A レ ジス タ に 入れ る プロ グラ ム で す 。 
CPU は 、 ま だ 1/O ポ ー ト の 内 容 を 知り ませ ん 。 


” IN 4A(025H) 
HALT 


0000 DB 25 76 
0010 00 00 00 00 00 00 
0020 00 00 00 00 00 00 





7-21 入力 プロ グラ ム を 入力 する 
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⑦ わ ず か 2 行 の プロ グラ ム で す が 、 こ れ を 実行 する と 、 レ 
ジス タウ ィ インド ウ の A レ ジス タ が 、AFH に 変わ る の が わ 
か り ま す 。 1/O ポー ト か ら 、 デ ー タ が 入力 され た と いう 意 
叶 G ま 。 













sw 00000000 | 

AF'0000 | 
芝 BC'0000 
DE' 0000 
" 0000 


0000 | 
SP 0000 
R 0 

(DE)DB 25 | 
(SP)0B 25 | 
IiMO | 





1 
AF レジ スタ ベア の 左 ら ビッ ト 、 叫 
つま り A レジ スタ の 値 が AFH に 

な っ た こと が わか る 。 











図 /-228 入力 プロ グラ ム の 実行 
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⑧ な お 、I/O ウ ィ ン ド ウ に つい て 補足 し ます が 、IL/O ア ド 
レス や デー タ を リセ ッ ト す る に は 、 そ の 行 を ダブ ルク リッ 
ク し て 「 ポ ー ト 番号 ] 欄 に 「0] を 入力 し ます 。 








先ほど と 同様 に 、 リ セッ ト し た い 邊 
行 の 上 で ダブ ルク リッ ク す る 。 






ポー ト 番 号 を 「0] と し 、 デ ー タ 
欄 は 空白 の まま 、「 追 加 ] ボタ ン 
を クリ ッ ク す る 。 





図 /.23 1/0 ウ ィ ン ド ウ の デー タ を リセ ッ ト す る 
7 プ 7 


7.6 8 ビッ ト 人 算術 演算 命令 

8 ビッ ト の 算術 演算 は 、 3 種類 あり ます 。 

まず 、A レジスタ を 用 いた 加算 と 減算 で す 。 代 表 的 な も 
の が 、ADD、ADC、SUB、SBC 命令 の 4 つ で す 。 

一 方 、 す べ て の レジ スタ と メモ リ の 内 容 に つい て 、 イ ン 
クリ メン ト (increment) と デ ク リ メン ト (decrement) 
が 可能 で す 。 

イン クリ メン ト と は 1 だ け 加 算 す る こと (INOC 命 令 )、 
そし て デ ク リ メン ト は 1 だ け 減 算 す る こと (DEC 命 令 ) 
で す 。 ソ フト ウェ ア を 用 いた カウ ンタ と し て 便利 で す 。 

も う 1 つ 重要 な の が コン ペア 命 令 (CP 命 令 ) で す 。 コ 
ン ペ ア (compare) と は 、 比 較 す る こと 。A レ ジス タ と 
用 レジ スタ 、 あ る い は メモ リ の 内 容 や 数 値 と 比較 し ます 。 
一 時 的 に 引き 算 を 行い 、 そ の 結果 が フラ グ の 変化 と し て 現 
れ ま す 。 こ れ を 、 次 の 条件 付き ジャ ンプ 命令 で 利用 し ま 
す 。 

コン ペア 命令 で は 、A レジ スタ や 比較 され る 相手 の 内 容 
は 、 一 切 影 響 を 受け ませ ん 。 そ の た め 、 数 値 の 大 小関 係 や 
イコ ー ル (=) か どう か の 判定 に 用 いま す 。 


7 イグ 










A レジ スタ の 内 容 と 、HL レジ スタ ペ 
ア が 示す アド レス の 内 容 を 加え 、 そ の 
結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


に 1) 
UEROMNMIOM 
直 


add location (HL) 重 
to CCumulator 








ADD A,(HL) 





A レジ スタ の 内 容 と 、r レジ スタ の 内 容 を 
加え 、 そ の 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


lsTzlhlgylwley 
HLnlsIWMelE 


dd regiSterr 


to aCCuimulator 


A レジ スタ の 内 容 と 1 バイ ト の 値 n 
を 加え 、 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


C6 
lmlwlHsNolE 


add value n to 
CCuImulator 





7-84 ADD 命 令 
723 


A レジ スタ の 内 容 に 、HL レジ スタ ベ 

ア が 示す アド レス の 内 容 と キャ リー 

フラ グ の 値 を 加え 、 そ の 結果 を A レ 
AleW 才 中間 ジ スタ に 入れ る 。 


SNS RA 
証 較 INOII 

add with carry Iocation 

0 to accumulator 


A レジ スタ の 内 容 に 、r レジ スタ の 内 容 と 
キャ リー フラ グ の 値 を 加え 、 そ の 結果 を A 
レジ スタ に 入れ る 。 


slzlnlPylNTe 
HLelhlwMelh 


add with carry regiSter 紀 
「 to accumulator 


A レジ スタ の 内 容 に 、] バイ ト の 値 
n と キャ リー フラ グ の 値 を 加え 、 そ 
隊 量 稼 二 間 の 洛 果 を へ レジ スタ に 入れ る 。 


lslzlnlpylwler 各 
hr lsTsNe ls 


add with carry value 
n to acCcumulator 





図 /-25 ADC 命 令 


第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


A レジ スタ の 内 容 か ら 、HL レジ スタ ベ 
ア が 示す アド レス の 内 容 を 引き 、 そ の 結 
1 店 介 得 』 未だ レ ジス タ に 入れ る 。 
LS」zlHIPMINleY 
Lu Lt Ln 0m 


subtract Iocation (HL) 生 
from accumulator 


A レジ スタ の 内 容 か ら r レジスタ の 内 容 を 引 
き 、 そ の 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


slzlnleylwley 
HmHnmlmMnl' 


SubtraCt regiSter 
「 Mk CCuImulator 


A レジ スタ の 内 内 か ら ] バイ 「 ト の 慎 n 
を 引き 、 結 果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


D6 
Hell [N し 


Subtract value n 
from accumulator 





図 /-e66 SUB 命 令 
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A レジ スタ の 内 容 か ら 、HL レジ スタ 
ペア が 示す アド レス の 内 容 と キャ リー 
フラ グ の 値引き 、 そ の 結果 を A レジ 

slse 衣 直人 得 スタ に 入れ る 。 gE 


LESL2 LT PANN IGT 

Lt 1NT 1 人 JIWaLL1 | 
Subtract Bf (HL) from に 
Ccumulator with carry 


A レジ スタ の 内 容 か ら 、r レジ の 
と キャ リー フラ グ の 値 を 引き 、 そ の 結果 を 
A レジ スタ に 入れ る 。 


HL ls LM 


SuDtract regiSter 「 frOm 生 
accumulator with carry 


A レジ スタ の 内 容 か ら 、1 バイ ト の 
値 n と キャ リー フラ グ の 値 を 引き 、 
トコ ぐ 》 ー 
SBC An その 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


slzlnlvln loy 王 
hlslnlwNle | 


Subtract value n from 
CCumulator with carry 





図 .27 SBC 命 令 
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increment regiSter「 只 








r レジ スタ の 内 容 を 十 1 する 。 
HslzlmlpvlNley 
に je 5. 


HL レジ スタ ペア が 示す アド レス の 
内 容 を 二 1 する 。 

Mg 作 5 | 2Z|HlPvlNlcy 還 
InlwlwltW1S | 


Increment し 
location (HL) 









図 7.28 INC 命 令 


7 イ / 


decrement regiSterr 生 












r レジ スタ の 内 容 を 一 1 する 。 
lsTzlhlpvINIeY 
rlr rl 


HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の 


内 容 を 1 する 。 
中 MM 5|zZlHlpvlNlcy 王 


Itlfl1t1M 牟 1$ | 


decrement 
location (HL) 




















図 7-29 DEC 命 令 
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第 7/ 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


A レジ スタ の 内 容 か ら r レジ スタ の 内 容 を 引 

き 、 そ の 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。A レジ 

スタ の 内 容 は 変化 し な い 。 
lslzlHlPXIN|ev 
HalelwIsMWiIY 


COmDare regiSterr 
with accumulator ・ 
A レジ スタ の 内 容 か ら 、HL レジ スタ ベ 
ア が 示す アド レス の 内 容 を 引き 、 そ の 結 
果 を A レ ジス タ に 入れ る 。 A レジ スタ の 
六 拓 9 内容 は 変化 し な い 。 


HEAD 
Ts LT 部 


Compare Iocation (HL) 入 
with accumulator 


A レジ スタ の 内 容 か ら 1 バイ ト の 値 n 
を 引き 、 そ の 結果 を A レジ スタ に 入れ 
る 。A レジ スタ の 内 容 は 変化 し な い 。 壮 記 


slzLulpvlNley 且 
HHnlw lsNrE 


COmDpare value n 
with accumulator 





図 /-30 CD 命令 
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ここ で 、ADD 命 令 と SUB 命令 を 使っ て み ま し ょ う 。 

機械 語 は 「3E 80 06 80 80 D6 80 D6 80 76]、 そ し 
て 図 7-31 一 図 7-36 が 動作 の 様子 で す 。 

この プロ グラ ム の 動作 は 、 ま ず A レ ジス タ と B レ ジス タ 
に 80H、 つ まり 10 進 数 で 128 (また は 128D) を ロー ド 
し ます 。 これら を 加算 する と 256 で すか ら 、 8 ビット を 
は み 出 し て し まい ます 。 こ れ が オー バー フロ ー で す 。 こ の 
時 点 で 、A レジ スタ の 値 は 、 見 か け 上 「0」 で す 。 

その 後 、A レジ スタ か ら 、 2 回 に 分 け て 80H (128D) 
ずつ 引き 算 し ます 。 1 回 目 の 引 き 算 で 、 仮 想 の 上 の 桁 か ら 
1 ビッ ト 借 り て きま す の で 、 値 は 256 一 128 = 128(80H) 
に 戻り ます 。 こ の 「 借 り る ] こと を ボロ ー と 言い ます 。 さ 
ら に 80H を 引く と 、A レ ジス タ の 値 は 0 に な り ま す 。 

この 実験 で は 、 フ ラグ の 動き が 活発 で す 。 


80 76 


00 00 
0 00 00 





7-31 ADD/SUB 命 令 を 使う 
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A.80H が 実行 され た 。 


ADRS 10 +1 12 13 +4 415 16 7 16 19 +B+C DE 半 
0000 3E 80 06 80 80 D6 80 D6 80 76 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 軸 o 00 00 00 00 了 00 

0 00 0 00 00 00 00 00 00 


SZHPNEC _SZHPNC 
00000000 00000000 


F” 0000 
BC' 0000 


(HL)3E 80 (DE)3E 80 
(BC)3E 80 (SP)3E 80 


DI IMOD RUN 
CLOCKS 7 





7-32 1 行 目 を 実行 する 
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LD B.80H が 実行 され た 。 量 


フラ グ レジ スタ に 
まだ 変化 は な い 。 


PNC  SZHPNC 
00000000 00000000 


御 8000 計 0000 
8000 BC'0000 

DE 0000 

0000 


0000 


(HL)3E 80 (DE)3E 80 
(BC) 00 00 (SP) 3E 80 


DI IMOD RUN 
CLOCKS 14 





図 7-33 ら 行 目 を 実行 する 
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es ギ ゼ ルー フラ 


門 た た め 、 オ ー バ ー 
フロ ー フ ラグ が 1 
に セッ ト さ れる 。 


SZ HPNC 
01000101 


A が 0 に な っ た の で 、 
ゼロ フラ グ が 1 に セ 
ッ ト さ れる 。 


B の 値 は 変化 な し 。 





0 に な っ た 。 





図 -34 3 行 目 を 実行 する 


で 





SUB 8B0H が 実行 され た 。 骨 













減算 命令 を 使っ た の 
で 、 サブ トラ クト フ 
ラグ が 1 に な っ た 。 


ボロー を 生じ た の 
で 、 キャ リー ツラ 
グ が 1 に な る 。 









0-128D が 実行 され 
た た め 、 結果 の 80H は 
ー128D の 意味 を 持 
つ 。 サイ ン フ ラグ は 1 
と な る 。 


Z-Vision で シミ ュ レ ー ト す 
る と き は 、10 進数 と 16 進 
数 を いつ で も 変換 で きる よう 
心がけ て お く と 、 効 率 的 だ 。 







56D- 128D が 
実行 され た た め 、 
80H に な っ た 。 














図 7-35 4 行 目 を 実行 する 
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| 減算 命令 を 使っ た の 
1 で 、 サ フト ラク ト フ 
】 ラ グ が 1 に な っ た 。 


A が 0 に な っ た の 
で 、 ゼ ロフ ラグ が 
1 に な っ た 。 


行 さ れ た の で 、A 
が 0 に な っ た 。 





図 7-36 5 行 目 を 実行 する 


op] 


7.7 16 ビ ッ ト 算 術 演算 命令 

算術 演算 の 多く は 8 ビッ ト で す が 、16 ビ ッ ト レ ジス タ 
ペア 同士 に 限っ て 、 算 術 演算 が で きま す 。 
命令 の 種類 は 少な く 、 加 算 に つい て は ADD 命 令 と ADC 
命令 、 減 算 に つい て は SBCO 命令 だ け で す 。 

な お 、 フ ラグ の 変化 の し か た が 、 8 ビット 人 算術 演算 命令 
と 大 きく 異な はりま す の で 注意 し まし ょ う 。 







HL レジ スタ ベア の 内 容 に 、ss で 指定 され 
る レジ スタ ベア の 内 容 を 加え 、 結 果 を HL 


AM 語 罰 入れ る 。 


し | 放 M IPWILN ILGY 
人 ]]N]」」910 
EE 委 記 当 世 : 
WW 是 |oglislsels 


add register pair Ss to HL 四 










図 /-37 16 ビ ッ ト ADD 命 令 
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HL レジ スタ ベア の 内 容 に 、ss で 指定 され 
る レジ スタ ベア の 内 容 と キャ リー フラ グ の 
値 を 加え 、 結 果 を HL に 入れ る 。 

slzlmlevlnley 
HelwlWLols 


ADC HL,ss 


add with carry regiSter 入 
pair SS to HL 





HL レジ スタ ベア の 内 容 か ら 、ss で 指定 さ 
れる レジ スタ ベア の 内 容 と キャ リー の 値 を 
引き 、 結 果 を HL に 入れ る 。 

slzlnlgvlNley 
Llwls[MLrIh 


SBC HL,ss 





Subtract regiSter Dalir 
SS from HL with carry 





図 /-38 16 ビ ピッ ト ADC/SBC 命 令 
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SS で 指定 され る レジ スタ ベア の 内 容 を 十 ]1 す 
る 。 全 フ ラグ は 変化 し な い 。 


EEE ヨ IE 


increment register Dair SS 思 


SS で 指定 され る レジ スタ ベア の 内 容 を 1 す 
例 フ ラグ は 変化 し な い 。 


decrement regiSter Dair SS 直 


図 /-39 16 ビ ピット INC/DEC 命令 
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第 7 章 さま ざま か な 命令 語 を た めす 
7.8 8 ビッ ト 論 理 演算 命令 
論理 演算 は A レ ジス タ と の 間 だ け で 行わ れ 、 論 理 積 
(AND 命 令 )、 論 理 和 (OR 命令 )、 排 他 論理 和 (XOR 命 
令 ) の 3 種類 が あり ます 。 
図 7.40 は 、A レ ジス タ と B レ ジス タ の 演算 結果 を 、 ビ 
ッ ト 単 位 で 一 覧 に し た も の で す 。 









(a) AND 


























(c) XOR 





図 /.40 AND と OR と XOR の 意味 
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A レジ スタ の 内 容 と r レジ スタ の 内 容 を 論理 
積 演算 し 、 そ の 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


Tr hrMele | 





logical AND of register 和 
Tr and Ccumulator 


A レジ スタ の 内 容 と HL レジ スタ ベア が 
示す アド レス の 内 容 を 論理 積 演算 し 、 
結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


slzlnlpxlnloy 識 
19 

















AND (HL) 


logical AND of location 條 
(HL) and accumulator 


A レジ スタ の 内 容 と 1 バイ ト の 値 n を 
詩 理 積 演算 し 、 そ の 結果 を A レジ スタ 
AND hn に 入れ る 。 E6 


1S|zlHlPMINIcYI 
Lnls[rleNe[s | 
logical AND of value n 
and accumulator 








図 7-41 AND 命 令 
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A レジ スタ の 内 容 と r レジ スタ の 内 容 を 論理 
和 演 算 し 、 そ の 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


本 攻 汗 要員 52 人 人 
LMo19 












logical OR ofregister 四 
「 and accumulator 





A レジ スタ の 内 容 と 、HL レジ スタ ベア 
が 示す アド レス の 内 容 を 論理 和 演 算 し て 、 
結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


YWE 
JHWe19 


logical OR of location 只 
0 and accumulator 













A レジ スタ の 内 容 と 1 バイ ト の 値 n を 
論理 和 演 算 し 、 そ の 結果 を A レジ スタ 
= に 入れ る 。 


cy 馬 
ItRINIoItNNolo 
logical OR of value n 
and accumulator 








図 7.425 OR 命令 


767 









A レジ スタ の 内 容 と r レジ スタ の 内 容 を 排他 
論理 和 演 算 し 、 結 果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


1LS]zlHIPVJNIGYI 
ItIWIOIV 丹 plo 


1PYP 
タタ タタ 9 タゲ 9 タゲ 9 


logical exclusive OR of 
19ED 「 and accurmulator 












A レジ スタ の 内 容 と 、 HL レジ スタ ベア 
が 示す アド レス の 内 容 を 排他 論理 和 演 算 
XOR (HL) を > 結果 を A レジ スタ に 入れ る 。 


slzlnlpxln loy 剛 
ililolsNele 
logical exclusive OR of 

location (HL) and accumulator 













A レジ スタ の 内 容 と 1 バイ ト の 値 n を 
排他 論理 和 演 算 し 、 そ の 結果 を A レジ 
iejsWa 詳 ヘン に 入れ る 。 


slzlnleMwley 馬 
HrlrlolrNele 


logical exclusive OR of 
value n and accumulator 














図 -43 XOR 命 令 
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7.9 ジャ ンプ 命令 

ここ で 取り 上 げ る ジャ ンプ 命令 と 、7.10 節 に 述べ る コー 
ル / リ ター ン 命 令 は 、 ユ ー ザ が プロ グラ ム の 中 の さま ざま 
な 場所 (アド レス ) へ 移動 を する た め に 使い ます 。 

ジャ ンプ 命令 に は 、 無 条件 で 指定 し た アド レス へ ジャ ン 
プ す る も の と 、 直 前 の 命令 実行 で フラ グ が セッ ト さ れ た 場 
合 に 、 そ の フラ グ の 内 容 に よっ て ジャ ンプ する か どう か が 
決ま る も の が あり ます 。 

図 7-46 一 図 7-52 で は 、 無 条件 ジャ ンプ 命令 と 条件 付 
き ジ ャ ンプ 命令 を 同時 に 使い 、 永 久 ル ー プ の プロ グラ ム を 
走ら せま す 。 


アド レス nn 番地 へ ジャ ンプ する 。 
フ ラグ は 変化 し な い 。 










unconditional jump to location nn 人 生 






HL レジ スタ ベア が 示す アド レス ヘ ジ 
ャ ンプ する 。 金 フラ グ は 変化 し な い 。 


unconditional jump to location (HL) 中 


図 7-44 JP 命令 (1) 
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jump to location nn if condition cc iS true し 


ee cc が 「 真 」 つま り oo 
例 フ ラグ は 変化 し な い 。 
機械 語 判定 条件 の 意味 
Cg nn | 演算 結果 が 0 で な いな ら 
| CA nn | 演算 結果 が 0 な ら 
NC| D2 nn | キャ リー フラ グ が 0 なら 
C | DA nn | キャ リー フラ グ が 1 な ら 
PO E2 nn | パリ ティ フラ グ が 奇数 な ら 
PE | EA nn | パリ ティ フラ グ が 偶数 な ら 
P | F nn | 演算 結果 が プラ ス な ら 


トー 


M | FA nn | 演算 結果 が マイ ナス な ら 


















































図 -.45 JP 命令 () 


ダン プ ウ ィ ン ド ウ で 、0000H 番 地 か ら 、「3E 02 3D CA 
00 00 C3 02] と 入力 し ます 。 こ の プロ グラ ム は 、 初 期 
値 2 が 与え られ た A レ ジス タ が 0 に な る まで デ ク リ メン 
ト (1 だ け 減 算 ) され 、0 に な っ た 時 点 で 再び 初期 値 2 が 
与 た られ る と いう も の で す 。 

そし て 、 こ こ で の 判定 対象 は ゼロ フラ グ で す 。 
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4.002 
7.00000H 代 
00002H 稀 


+F | 

00 00 00 00 00 
0000000000 | 

100 00 00 00 00 


下図 は 「 フ ロー チャ ー ト 」 と 呼ば れる 図 で 
す 。 命令 の 実行 手順 を 四角 や 矢 EI で 示し た 
も の で 、 特 に フラ グ の 変化 を 判定 し て 、 分 
岐 する 場合 は 、 こ の 図 が 災 か が せま せん 。 


LD A2 の 表現 還 
で す 。= で は な 
く 、ー を 使い ま 

す 。「 処 理 」 の 
意味 で す 。 


演算 結果 が 「 真 」、| 

つま り A が 0 な | 

JP Z.0000H 人 二 ら ば 「YES」 の 方 | 
へ 向かい ます 。 


図 7.46 JP 命令 た こ フ ロー チャ ー ト 
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LD A2H が 実行 され た 。 量 


区 
CA DO DO 





SZ H PNC 
ms。 00000000 


4F 0000 


減算 命令 を 使っ た 
の で 、 サ ブ ト ラク 
ト フ ラグ が 1 に な 
っ た 。 


| 00000010 農 
|AF 0102 甘 AF'0000 





A レジ スタ が ー- 1 され て 、 
] に な っ た 。 


図 7-48 6 行 目 を 実行 する 
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ゼロ フラ グ か が 判定 され 、 信 
真 ( ヘ へ =0) で な か っ た 
た め 、 次 の 0006H に 





7 HPNC 
| n0000000 


AF'0000 








ジャ ンプ 命令 に よっ て 、 フ ラグ や 
レジ スタ は 影響 を 受け な い 。 


| 
0000 SE 02 


JP 0002H が 実行 され て 、 ア ドレ ス | 
が 0002H に 移っ た 。 


7-50 4 行 目 を 実行 する 


76/ 











ら 回 目 の DEC A が 実行 され た 。 






A が 0 に な っ た た 
め 、 ゼ ロフ ラグ が 
] 枝 基 つっ た 。 


00000000 
AF 0000 


ら 回 目 の JP Z.0000H が 実行 され 
る が 、 ゼ ロフ ラグ が セッ ト さ れ た の で 、 
この 判定 は 「 真 ] に な っ た 。 


図 7-52 3 行 目 を 実行 する ( ら 回 目 ) 
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RS +0 ge | +5 +6 +7 +18 + 
|0000 3E 02 3DC20200C3 思 000d 較 
| 0010 00 00 00 00 000000 OO00000000 
下図 は 、JP Zn 命令 を JP NZnn 命令 に 履 
置換 えた フロ ー チ ャ ー ト で す 。 動作 は 図 7-46 

と まっ た く 同 じ で す が 、 判定 条件 と 矢印 の 行き 

先 が 異 な り ま す 。 





フ -53 JP NZnn 命令 を 使 5 
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7.10 コー ル / リ ター ン 命 令 

コー ル 命 令 は 、 メ イン ルー チン か ら 衣 れ た アド レス ! に 配 
置き され た サブ ルー チン (例え ば 、 繰 り 返 し 利用 され る 独立 
し た プロ グラ ム ) を 走ら せる た め の 命 令 で す 。 

動作 と し て は 、 ま ず コ ー ル 命令 の 次 に 配置 され て いる 命 
令 の アド レス 値 が ぜ 、 ジャ ンプ する 直前 に スタ ッ ク 
(stack) と 呼ば れる メモ リ 上 に プッ シュ (push) され ま 
す 。 ス タッ ク に は 「 積 み 重ね る 」 と いう 意味 が あり ます 。 
あと で 戻っ て 実行 する 命令 の アド レス を RAM 上 に 積み 重 
ね る 、 言 い 換 える と 「 一 時 的 に 預け る 」 こと な の で す 。 

スタ ッ ク の 位置 は 、 基 本 的 に は プロ グラ ム の 冒頭 に ロー 

ド 命令 で 指定 し ます 。 た と えば 、CALL SP,5000H と 記述 
す る と 、5000H か ら -1 し た 4FFFH か ら 、4FFEH、 
但 PF ee と さか の ぼり な が ら 2 バ イト ずつ アド レス 
値 を 記憶 し て いき ます 。 

つま り 、 ス タッ ク と いう メモリ 領域 は 、 通 常 は 使用 し な 
い RAM 領 域 の 最後 の 方 か ら 逆 向き に 使わ れる の で す 。 こ 
れ は 、 よ く 考 えら れ た 効率 的 な 仕組 み で す 。 ま た 、 ど こま 
で さか の ぼっ た の か を 記憶 する カウ ンタ が スタ ッ ク ポ イン 
タ (SP) で す 。 

一 方 、 リ ター ン 命 令 は コー ル 命 令 の 逆 の 動作 で 、 ス タッ 
ク の トッ プ (最も 先頭 ) に ある デー タ が 、 ジ ャ ンプ する 直 
前 に プロ グラ ムカ ウン タ (PC) に ポッ プ (pop) され ま 
す 。 [ブッ シュ 」 は スタ ッ ク グ に アド レス 値 を 送る こと 。 
方 、 そ の 値 を 戻す の が 「 ポ ッ プ 」 で す 。 こ れ ら の 動き を 、 
図 7-56 か ら 図 7-65 で 観察 し て み ま し ょ う 。 

7 の 
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無 条 件 に アド レス nn 番地 へ ジャ ンプ 
7 和 目 語 im 較 9 る 。 こ の と き SP の 値 は 、2 だ け 引 
き 算 され る 。 金 フラ グ は 変化 し な い 。 


unconditional call to Subroutine at location nn 馬 


Call tO SuDbroutine at location nn if 
Condition Cc IS true 


判定 条件 cc が 「 真 ]、 つ まり YES で ある と 
き 、 ア ドレ ス nn へ ジャ ンプ し 、SP の 値 は 
26 だ け 引 き 算 され る 。 また 、PC の 上 位 8 ビ 
ッ ト 値 を SP 一 1 で 示さ れる メモ リ へ 記憶 、 
萌 下位 8 ビッ ト 値 を SP 一 2 へ 記憶 する 。 一 
般 に 、RET 命令 と ペア で 用 いる 。 判定 条件 
が 真 で な い 場 合 は 、 CALL の 次 の 命令 に 進む 。 
フラ グ は 変化 し な い 。 
判定 柔 件 の 意味 
演算 結果 が 0 で な いな ら 
演算 結果 が 0 な ら 
キャ リー フラ グ が 0 な ら 
キャ リー フラ グ が 1 な ら 
パリ ティ フラ グ が 奇数 な ら 
パリ ティ フラ グ が 個数 な ら | 
演算 結果 が プラ ス な ら 
演算 結果 が マイ ナス な ら 


















































7-54 CALL 命 令 


無 朱 件 に アド レス nn 番地 ヘ へ ジャ ンプ 
する 。 こ の と き SP の 値 は 、2 だ け 引 
き 算 され る 。 金 フラ グ は 変化 し な い 。 


return from SuDroutine 


return from SuDroutine if Condition Cc iS true 


判定 条件 cc が 「 真 ]、 つ まり YES で ある と 
き 、SP の 値 が 2 だ け 加算 され る 。 ま た 、SDP 
が 示す アド レス の 内 容 が PC の 下位 8 ビッ 
ト に 戻さ れ 、SP 1 の 内 容 が 上 位 8 ビッ ト 
に 戻さ れる 。 一般に 、CALL 命令 と ペア で 
用 いら れる 。 な お 、 判 定 条 件 が 真 で な い 場 合 
は 、RET の 次 の 命令 に 進む 。 
@ フ ラグ は 変化 し な い 。 

判定 条件 の 意味 
病 算 結果 が 0 で な いな ら 
演算 結果 が 0 な ら 
キャ リー フラ グ が 0 な ら 
キャ リー フラ グ が 1 な ら 
パリ ティ フラ グ が 人 奇数 な ら 
パリ ティ フラ グ が 偶数 な ら 
演算 結果 が プラ ス な ら 
演算 結果 が マイ ナス な ら 











中 





- 



































図 /.55 RET 和 命令 
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① サ ブル ー ナ チン の 実験 で は 、0000H か ら ス ター ト す る ヌメ 
イン ルー チン と サブ ルー チン 、 そ し て スタ ッ ク の 内 容 を 同 
時 に 見 え を る よう に する と 、 観 察 に 便利 で す 。 

こと で は 、 サ プル ー チ ン を 0010H か ら 、 ス タッ クボ ポイ 
ンタ の 値 を 5000H と し まし た 。 サ ブル ー チ ン の 仕事 は 、 
I/O ポ ー ト に 34H と いう デー タ を 出力 する だ け で す 。 


->000 LD  SP,O5000OH 
0003 CD 10 00 CALL 00010H | 
0006 76 HALT す 


AOCCH 
(034H),A 


] PE プ (0000:0015 
」0000 31 0050CD10007 

| 0010 3E CC D3 34 G9 00 N 
0020NOO 00 00 00 00 00 00 (0 、 電 


アド レス 0000H の 行 に は 「31 00 50 CD 10 00 76」、 
0010H の 行 に は 「3E CC D3 34 C9」 を 入力 する 。 





図 7.56 「 メ イン 」 と 「 サ ブ 」 ルー チン の 入力 
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⑧② と ころ で 、 こ の 場合 の スタ ッ ク の 内 容 は 、 ど の よう に す 
れ ば 見 える で し ょ うか ? 

Z-Vision で は 、 逆 アセ ン ブ ル ウ ィ ン ド ウ と ダン プ ウ ィ ン 
ドウ を 、 同 時 に それ ぞ れ 4 つ ず つ 表 示す る こと が で きま す 
が 、 プ ログ ラム の 実行 中 に 表示 内 容 が 動く こと が あっ て 、 
落ち 着い て 観察 する こと が で きま せん 。 

それ より も 、 特 定 の アド レス の 値 を 常に 表示 で きる ウォ 
ッ チ ウィ イン ドウ の 方 が 便利 で す 。 










rom これ を クリ ッ ク す る 
と 、 ウ ォ ッ チ ウ ィ ン 
ドウ が 現れ る 。 


ウォ ッ チ ウィ ンド ウ 
の No.0 の 行 の 上 で 
ダブ ルク リッ ク す る 。 


ここ で は 、 ニ ー モ ニッ ク の 表記 で 04FFEH 
と 入力 し 、「OK」 ボタ ン を クリ ッ ク す る 。 





図 57 ウォ ッ チ ウィ ンド ウ を 開く 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 
③LD SP,5000H を 実行 し た 場合 、5000H に は 変化 が 起 
き な い は ず で す が 、 そ れ を 確認 する た め 、 こ の アド レス の 
内 容 も 表示 させ ます 。 
サブ ルー チン か ら メ イン ルー チン へ 戻る と 
き に 、 ス タッ クボ ポ インタ (SP) が 読み 出す 
の は 、 こ れ ら 2 バイ ト の アド レス 値 。 













0 
] 
| 2: 
3 : 
4 <: 
5 
5 


図 /-58 スタ ッ ク 付 近 を 常に 表示 する 


④ ま た 、I/O ウ ィ ン ド ウ に つい て は 、No.1 だ け を 利用 し ま 
す 。I/O ア ドレ ス は 34H と し まし た 。 


う の で 、 





図 ノ -59 出力 ポー ト を 設定 する 


⑤ 以 下 、 命 令 文 を 1 行 ず つ 実 行 し た 様子 で す 。 ウィン ドウ 
の 数 が 多い の で 、 画 面 上 の 近い 位置 に レイ アウ ト す る と 見 
や すく な り ま す 。 
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SP ,0500OH 
000O1OH 








』,UCCH 
(034H), は 











ADRS 10 11 12 19 14 


0O0O 31 00 50 CD 10 
0010 3E CC D3 34 C9 


SP 0UOOO 


(HL)31 00 (DE) 31 00 
(BC)31 00 (SP) 31 00 
I IMO RUN 


CLOCKS 0 





図 /.60 ウィ ンド ウ を レイ アウ ト す る 
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』,OCCH 
(034H),A 








00 OO 00 00 00 OO 
00 00 00 00 00 0OO 


0900 
引 ク 


スタ ッ ク ポ イン タ (SP) に 中 TP 
5000H が セッ ト さ れ た 。 


一 方 、 プ ログ ラム カウ ンタ 蘭 
(PC) は 、 次 の 命令 の ア 
ドレ ス に 進む 。 


(HL)31 00 (DE) 31 00 
(BC) 31 00 (SP) 00 00 


DI IMO RUN 
CLOCKS 10 





図 7.61 LD SP.5000H を 実行 


7// 


7/ ぢ 


コー ル 命 令 か 実行 還 
され た 。 





NOP 

LD  』.OCCH 
OUT (034H),』 
RET 


| PC は 、 次 に 実行 する 命令 
の アド レス を 示し て いる 。 


サブ ルー チン か ら 戻 る と き の アド 肪 0 
レス 値 が スタ ッ ク に 預け られ た 。 


多 0000 
DE 0000 
HL ' 0000 








0 DE) si 
SP は 、 ス タッ ク の どこ ま 血 _00 (SP) 06 00 
で 使っ た か を 記憶 する 。 IMO RUN 





7-65 CALL 0010H を 実行 
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31 00 50 。 LU  SP.O5OOOH 
10 00 00010H 





SZHPNC SZHPNC 
go 00000000 


A レ ジス タ に CCH 

が ロー ド さ れ た 。 
PC 
! 


(HL)31 00 (DE) 
(BC)31 00 (SP) 


DI 
CLOCKS 








図 /.63 LD AOCCH を 実行 


ポメ 


ーー. て つ 1 
[el 
どら 凌 工 





て ら て うっ 
て うっ 














っ の SS の どの どら らら どら ららら らら - つ の で 
っ つの の の mm どど の の どの の どの の OO の の どの の どの の の ヴー 


600| OUT 命令 で 、I/0 アド レス 


00000000 00000000 
CC0OO F'00O0 
0000 BC'0OOO 
0000 DE'0OOO 
0000 HL'OOOO 


0000 琴 間 PCOOOOW 

0014 穫 | 
(HL)31 (DE) 31 00 
(BC) 31 (SP) 06 00 


SP に は 、 ま だ 動き が な い 。| 





図 /.64 サブ ルー チン の OUT 命令 を 実行 


780 








の どの どの どど どど の どの 半 蘭 コ 











リタ ー ン 全 令 に よっ て 、 ス タッ ク に 預け て 
| お いた 、 次 に 実行 すべ き 病 令 の アド レス 値 








SP は 、 ひ と 仕事 終え た の で 、 元 
の 位置 で ある 5000H に 戻る 。 

「 元 の 位置 に 戻る ] こ 

こと な く 、 何 回 で も サブ ルー チン を 実行 で きる 。 





図 7.65 FET 命令 を 実行 
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⑥) と ころ で 、 ウ ォ ッ チ ウ ィ イン ドウ に アド レス を 登録 し た あ 
と は 、Z-Vision を 再起 動 し て も 、 削 除 の 操作 を し な いと 、 
再び 同じ 状態 で 現れ ます 。 

図 7.66 の 操作 に よっ て 、 指 定 し た アド レス と 数 値 を 削 


削除 し た い 行 の 上 で ダブ ルク リ 重 
ー ッ ク す る と 、「 ウ ォ ッ チ 式 の 編 
| 集 ] ダイ アロ グ ボ ックス が 現れ 遼 
_| る 。 ここ で 、「 削 除 」 ボ タン を 
| クリ ッ ク す る 。 





表示 する 人 数 [1 | 


SRRRSRGESREE2RSH2ESESSIRRS52D5282B538S33953 


削除 の 確認 ダイ アロ グ ボ ッ ク 
ス が 現れ る の で 、「 は い 」 を ク 
リッ ク す る と 、 左 下 の よ うに 
登録 前 の 状態 に な る 。 


|| ウォ ッ チ を 削除 し ます 





図 /.B6B ウォ ッ チ の 削除 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 
7.11 プッ シュ / ポ ッ プ 命令 

プッ シュ 動作 と ポッ プ 動 作 に つい て は 、 す で に 7.10 節 で 
玉 べ まし た が 、 こ れ ら の 言 某 を その まま 0P コ ー ド に し た 
命令 が あり ます 。 

PUSH 命 令 と POP 命令 は 、 あ る 特定 の レジ スタ ペア を 
複数 の 目的 に 用 いる と き に 実行 し ます 。 

た と えば 、 プ ログ ラム の 途中 に AF レジ スタ ペア が 別 の 
目的 で 必要 に な っ た と き に 、PUSH AF を 実行 する と 、 
CPU は 次 の よう な 一 連 の 操作 を 、 ユ ー ザ に は 見 えな いと 
ころ で 実行 し ます 。 

DEC  SP : SP の 値 を 一 1 する 


LD (SP),A 
DEC  SP : SP の 値 を 一 1 する 
LD (SP),F 


つま り 、 コ ー ル 命令 で メイ ン ル ー チ ン に 戻る と き の 番 地 
を スタ ッ ク に 預け た よう に 、 レ ジス タ ペ ア の 値 を スタ ッ ク 
に 預け て くれ る わけ で す 。 そ し て 、 リ ター ン 命 令 【 AM 
る の が 、POP AF で す 。 

それ で は 、 プ ッシュ / ポ ッ プ 命令 を 用 いた 実験 を し て み 
の 

少し 機械 語 が 長い で す が 、「31 00 30 3E 11 06 22 
OE 33 F5 C5 3E 44 37 06 55 0OE 66 C1 F1 76」 で 
す 。 実験 の 様子 は 、 図 7-68 一 図 7-80 に 示し まし た 。 

この プロ グラ ム で は ほ 、。 AE と BC の 2 つの レジ スタ ペア 
を プッ シュ / ポ ボッ プ し て いま す 。 る 粗 あ る PUSH と POE 
の 順序 に 注意 し て くだ さい 。 
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load regiSter Dair SS Onto stack 





SS レジ スタ ベア の 内 容 を スタ ッ ク 領 域 上 に ロ 
ー ド する 。ss の 上 位 1 バイ ト は SP- 1 が 示 
す ア ドレ ス に ロー ド さ れ 、 ss の 下位 1 バイ ト 
は SP-2 が 示す アド レス に ロー ド さ れる 。 
フラ グ は 変化 し な い 。 


snleelomlmeloe 
了 是 | ce | psls5lps 










load regiSter Dair SS With top of stack 








スタ ッ ク 領 域 の 内 容 を ss レジ スタ ペア に ロー 
ド す る 。 SP- 1 が 示す アド レス の 値 は ss の 
上 位 1] バイ ト に ロー ド さ れ 、SP- ら が 示す 
アド レス の 値 は ss の 下位 1] バイ ト に ロー ド 
され る 。 フラ グ は 変化 し な い 。 


図 7.67 PUSH 命 令 と PO 命令 
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この 区 間 で は 別 の 目的 で AF 呈 
レジ スタ ベア と BC レジ スタ 
ベア が 使わ れる 。 





実験 用 の 機械 語 と し て は 、 や や 多め 。 OO00H の 行 に は 人 
「31 00 30 SE 11 06 228 OE 33 F5 C5 SE 44 
37 06 55」、0010 の 行 に は 「OE 66 C1 F1 76」。 


図 7-68 PUSH/POP 命 令 を 用 いた 実験 
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E H 
ここ で は 、3000H を スタ ッ ク ポ イ 
ンタ に セッ ト す る 。A と F と B と C 
の 4 バイ ト 分 が 、 さ か の ぼっ て 使わ 
れる の で 、 ら 2FFCH まで ウォ ッ チ ウ 
ィ ン ド ウ に 登録 し て お く 。 


SZ H PNC 
00000000 


F 0000 
BC 0000 
PC 0009 因 


LD A11H が 因 
実行 され た 。 


] 実験 で は 、 ブ プッ シュ 較 語 ea 
する まで 、 フ ラグ を geegee96w。 (0000000 


セッ ト し な い 。 | F'0000 
ws BC 0000O 
| PC 0005 SP 3000 


7-70 ら 行 目 が 実行 され た 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


HPNC SZHPNC 
OO00000 00000000 
Net69w F'0000 

| BC'0000 

SP 3000 





和 い S7 H PNC 
PP " 00000000 
es mw9n。 FE 0000 
…… BC 2233 午 BC'0000 
Mgr mo sp so 


図 -75 4 行 目 が 実行 され た 
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これ に よっ て 、SP は 3000H--2H=2FFEH に な る 。 
また 、 ら FFFH に は A レジ スタ の 値 が 、2FFEH に は 


F レジ スタ の 値 が 預け られ る 。 


| 7 H PNC 
00000000 


特 1100 





C レジ スタ ペア が スタ ッ ク に ブッ シュ され た 。 


SP は 2FFEH-2H=2FFCH に な る 。 2FFDH に B 
の 値 が 、2FFCH に は C の 値 が 預け られ る 。 


| S2HPNC 
| 00000000 


rocruci | 時 





図 -74 6 行 目 が 実行 され た 
78@ 






プッ シュ する 前 の 
4 つの レジ スタ 値 
は 、 ス タッ ク に 保 
管 さ れ て いる 。 












ee ee 2 】 S7 H PNC 
14 1 00000000 


9 | F'0000 
設 BC'0000 
SP 2FFC 














F レジ スタ も プッ シュ 
前 と 区 別 さ れ て いる こ 
と を 確認 し て みた 。 





キャ リー フラ グ が セ 
ッ ト さ れ た 。 

| SCF に つい て は 、 図 
| 7-101 を 参照 の こ 
Lo 
















C 條 S7ZHPNC 
| 00000000 
F' 0000 
cr 0000 
SP 2FFC 







図 7-76 8 行 目 が 実行 され た 
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19| 実行 され た 。 


| C レジ スタ の 値 が 、 


プッ シュ 前 の 状態 
で 残っ て いる の が 


BC'0000 
PSP 2FFC 





LD C66H OO 


隊 | 突 行 され た 。 


、 SZ HPNC 
5 N 00000000 
kB9 PP 。 和 F'0000 
…… 00 罰 BC 5566 頒 BC'0000 

mem9Me SP 2FFC 


図 7-78 10 行 目 が 実行 され た 





790 


第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


BC レジ スタ ペア が スタ ッ ク か ら ポ ッ プ され 、SP 
は 2FFCH+ ら 2H=2FFEH に な る 。B レジ スタ と 
C レジ スタ の 値 が 元 に 戻る 。 


$2 H PC 
00000001 
F 4401 


AF レジ スタ ベア が スタ ッ ク か ら ポ ッ プ され 、SP は 
6FFEH+2H=3000H に な る 。A レジ スタ と F レ 
ジス タ の 値 が 元 に 戻る 。 


次 に コー ル 命 令 や 
プッ シュ 命令 が 実 
行 さ れる まで 、 ス 
タッ ク の 内 容 は 保 


| SZ H PC 
00000000 
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7.1 ら ロー テー ト / シ フト 命令 

スポ ー ツ の バレ ー ボ ー ル で は 、 サ ー プ 権 を 得る た びに 各 
選手 が 時 計 回 り に 位置 を 変え ます 。 

これ を ロー テー ショ ン と 呼び 、6 人 が 1 つの 輪 に な っ て 
いる わけ で す が 、 レ ジス タ の 各 ビ ッ ト に も これ と 同様 な 動 
作 を させ る こと が で きま す 。 

ロー テー ト 命 令 を 使う と 、A レジ スタ を 筆頭 に (に 
D、。 玄 。 母 、 上 の 各 レ ジス タ に つい で 、 ビ ピッ ト の ロー デー シ 
ョ ン が 可能 で す 。 

W し 【 キ キリ り リー フサ テグ) を 宮 め でき ー デ テート する か が か 。 讐 
め な いか を 区 別して いる た め 、 命 令 の 種類 が 多く な っ て い 
ます 。CY を 含め な い の が RLC、RRC、RLCA、RRCA 命 
令 、CY を 含め る の が RL、RR、RLA、RRA の 4 命令 で す 。 

その ほか 、A レジ スタ と メモ リ と の 間 で 4 ビッ ト ず つ を 
まとめ て ロー テー ト す る RLD 命 令 と RRD 命 令 が あり ま 
す 。 

一 方 、 ロ ー テ ー ト せ ず に ビッ ト を 押し だ す の が シフ ト 命 
令 で す 。SLA、 SRA お よび SRL 命令 の 3 種類 が あり ます 。 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 左 に シフ ト す 
る 。 ビ ピッ ト 7 は 、 ビ ッ ト 0 と キャ リー 
フラ グ に 入る 。 


EHPlslsllslrleF- 


lslzlHlPXlNle 
還 iloltN6lE 


rotate left Iocation 
(HL) circular 


「otate left regiSter 「 Circular 


旨 ント ソト だ けた に シフ ト 
2 ビッ ト 0 と キャ リー フラ 
グ に 入る 。 


Hzlslslzlslghlh 
LS」zlHIBVINIGYI 
1 





図 7.81 HLC 命 令 
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HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト す る 。 
ビッ ト 0 は 、 ピ ビット 7 と キャ リー フラ 
グ に 入る 。 


ーー イー イニ イー イニ イニ イー 
1Z1815]413]811]9 


slzImlgvlNlevl 
還 ilhloliNEII | 















rotate right location 
(HL) circular 






rotate right regiSter r CirCular 


凡 レジ スタ の 内 容 を | ピット だ け 右 に シフ ト す 

る 。 ビ ピット 0 は 、 ピ ビッ ト 7 と キャ リー フラ グ 

に 入 

る 。 ーー モー ニー イー イー イー イー 
lslslslslslilelLgy 

slzlnlevlnle 

Hillelelele 


SBIO1 9 
B 


ICOBEDB IGG CB 』 CB 
三 五 1 
0 い 


図 7-82 RRC 命 令 
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第 7 草 さま ざま な 命令 語 を た めす 








RLC A と 同じ 動作 だ が 、 フ ラグ レジ ス 
タ の 変化 が 異な る 。 


co 2 還 BGEEI= 


szlmlevlN le 
還 *|*lol*lolh 


rotate left accumulator circular 年 








RRC A と 同じ 動作 だ が 、 フ ラグ レジ ス 
タ の 変化 が 異な る 。 


rotate right accumulator Circular 生 


図 7.83 FLCA 命 令 と RRCA 命 令 


795 


HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 1 ビ ピット だ け 左 に シフ ト す 
る 。 キャ リー フラ グ は ビッ ト 0 に 入る 。 


呈 MM clelslzlslh oh 


昨 loliNoli 


rotate left location 
(HL) through carry 


rotate left regiSter 「 through carry 


r レジ スタ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 左 に シフ ト 
する 。 キ ャ リー フラ グ は ビッ ト 0 に 入る 。 


Eizlslslzlslghile ト 





図 7-84 HL 命令 
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第 7/ 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト す 
る 。 キャ リー フラ グ は ビッ ト ド に 入る 。 


HElellslslehleE 
lsLzlnlXIN Te 
per 


rotate right location 
(HL) through carry 


rotate right register r through Carry 


r レジ スタ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト 
する 。 キ ャ リー フラ グ は ビッ ト フ 7 に 入る 。 


Llelslslslglrled- 


1LS」zlHIPVINIGYI 
2 





図 7-85 FRR 命 令 
79/ 


rotate left accumulator through carry 


RL A と 同じ 動作 だ が 、 フ ラグ レジ スタ 
の 変化 が 異な る 。 


Hzlslslslslghrlek 


181zlHlPVINIGYI 
に 委 | 委 | 94 19TEI 


rotate right accumulator through carry 


RR A と 同じ 動作 だ が 、 フ ラグ レジ スタ 
の 変化 が 異な る 。 


Llslslzlslslep 


le*leylelsleli 


図 7-86 FLA 命 令 と RRA 命 令 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


rotate digit left and right between 生 
Ccumulator and location (HL) 


HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ リ 
の 内 容 と 、A レジ スタ の 値 の 間 で 、 次 の 
よう な 移動 を 行う 。 

A レジ スタ メモ リ 


1 


slzInlgvlnleyl 


LnltloI 細 191$| 


の 命令 の 動作 を 文 草 で まとめ る と 、 以 下 の よ うに な り 

ェ エ 

① メ モリ の 下位 4 ビッ ト を 、 メ モリ の 上 位 4 ビッ ト に 
移動 する 。 

⑧ メ モリ の 上 位 4 ビッ ト を 、A レジ スタ の 下位 4 ビッ 
ト に 移動 する 。 

③A レジ スタ の 下位 4 ビッ ト を 、 メ モリ の 下位 4 ビッ 
ト に 移動 する 。 

(〈④A レジ スタ の 上 位 4 ビッ ト は 移動 し な い 。 





図 7-87 RLD 命 令 
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rotate digit right and left between 
CCumulator and location (HL) 


『HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ リ 
の 内 容 と 、A レジ スタ の 値 の 問 で 、 次 の 
よう な 移動 を 行う 。 

A レジ スタ メモ リ 


し ニー 


ls1zIHlmVINIe 


LtIWIoM/ 議 191$| 


の 命令 の 動作 を 文章 で まとめ る と 、 以 下 の よ うに な り 

ます 。 

① メ モリ の 下位 4 ビッ ト を 、A レジ スタ の 下位 4 ビッ 
ト に 移動 する 。 

⑧A レジ スタ の 下位 4 ビッ ト を 、 メ モリ の 上 位 4 ビッ 
ト に 移動 する 。 

③ メ モリ の 上 位 4 ビッ ト を 、 メ モリ の 下位 4 ビッ ト に 
移動 する 。 

〈④A レジ スタ の 上 位 4 ビッ ト は 移動 し な い 。 





図 /-88 RFRD 命 令 
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第 7 章 さま ざま な が 命令 語 を た めす 


HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 左 に シフ ト す 
る 。 ピッ ト 7 は キャ リー フラ グ に 、 ビ ピ 
ッ ト 0 に は 0 が 入る 。 0 略 計 = 
EYfTZ161514131211]9| 
lslzlHlPvlNley 
LelwleleNe Tr | 
Shift 16GBRII (HL) 
left arithmetic 


9 TegISter 「 left Ia 


r レジ スタ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 左 に シフ ト す 
る 。 ビ ッ ト 7 ア は キャ リー フラ グ に 、 ビ ッ ト 0 
に は 0 が 入る 。 


EY BB 
1S |]zlHIPVINIGY 
1 





図 7.89 SLA 命 令 
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HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト す 
る 。 ピット 0 は キャ リー フラ グ に 、 ビ 
ッ ト 7 は 変化 し な い 。 


Llelslalslshlo 
slzLHn[PvLN [oy 
nr lolrNe li | 


Shift location (HL) 
right arithmetic 


| shift regiSter r right arithmetic 


r レジ スタ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト 
する 。 ビ ッ ト 0 は キャ リー フラ グ に 、 ビ ピット 
7 は 変化 し な い 。 


Lelslzlslshlo 
slzlhlmvlNley 





図 -90 SRA 命 令 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 
HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の メモ 

リ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト す 

る 。 ピ ビット 0 は キャ リー フラ グ に 、 ビ 

ッ ト 7 に は 0 が 入る 。 

0 


lelslslsllileld 主 


1S|1zZlHIPVINIGY 
呈 UloIONNoOID 


Shift Iocation (HL) 
right logical 


Shift regiSter 「 right logical 


r レジ スタ の 内 容 を 1 ビッ ト だ け 右 に シフ ト 
する 。 ビ ピット 0 は キャ リー フラ グ に 、 ビ ピット 
0 7 に は 0 が 入る 。 


1Z16]5|4131811]9FEY 
| 全 る 191BWL NeY」 





図 7-91 SRL 命 令 
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ここ で 、 ローテート 命令 を 用 いた 実験 を 1 つ 取 り 上 げ ま 
す 。 機械 語 は 、「21 10 00 3E 01 32 10 00 CB 06 C3 
08] で す 。 こ の プロ グラ ム で は 、 メ モリ の 0010H 番 地 に 
1 バイ ト (8 ビ ピット) を 確保 し て 、 こ の 値 を ロー テー ト し 
て いき ます 。 

た だ し 、 実 験 を 進め る 上 で 大 き な 問 題 が あり ます 。 ど う 
や っ て ビッ ト の 値 が ロー テー ト す る 様子 を 観察 する の か 、 
と いう 点 で す 。 

も ちろ ん 、16 進 数 で すか ら 数 値 を 見 な が ら 、 頭 の 中 で 
思い 浮か べ る こと も 1 つの 方 法 で す が 、 で きれ ば 2 進数 で 
眺め た いも の で す 。 

に 適し て いる の が 、 ダ ンプ ウィ ンド ウ で す 。 こ の ウ 
ィ ン ド ウ に は オプ ショ ン 機 能 が あっ て 、 2 進数 表示 に 切り 
奪え る こと が で きま す 。 







LUD HL,OOOIOH 
、LD AO0OHH 
0 0H),A 
用 ) 
P // 00008H 


ロー テー ト す る 人 は 
00000001B 


う 0000 21 10 00 
0003 3E0I 
入 入 日 
0010H 番地 の 内 容 (8 
ビッ ト ) を ロー テー ト 















00 00 00 00 6 
21 10 00 3E01 321000CB06C308 人 







図 /-92 ロー テー ト の 実験 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


ADRS +0 +1 12 13+4 15 416 17 18 19 1A1B+C 4D E+F :< 
0000 21 10 00 3E01 321000CB06C308 馬 000000: 
0010 00000000000000000000000000000000 
0020 00 0 00 00 00 0000000000000000000000 
0040 00 00 00 00 00 沈 2 あ | DO00000000 


nn 人 n れれ nn < 
n nn_ nn_ nn nn nn の バイ ト 形 式 1 nn fn 人 


ワー ド 形 式 
4 バイ ト 形 式 
2 進数 バイ ト 形 式 


ダン プ ウ ィ ン ド ウ の 白い 内 側 の 部 分 で 右 ク リッ ク 
する と 、「 ダ ンプ 表示 形式 」 と 表示 され る の で 、 
その 中 か ら 「2 進数 バイ ト 形 式 」 を 選ぶ 。 


図 /-93 ダン プ ウ ィ ン ド ウ の ら 進 数 表示 





00000000 00111110 
00010000 000OOOOO 
11000011 00001000 
uuuoeuusuruu、 電 00000000 00000000 
00000001 00000000 00000000O 


nnnnnnnn nnnnnnnn nnnnnnnn 


その 後 、RLC 命令 が 実行 され る と 、 次 の よう に 
順次 ロー テー ト の 様子 が 失 察 で きる 。 


| _00000010 馬 _ 00000100 身 





図 7-94 ら 進 数 で 実験 する 
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7.13 ビッ ト 操 作 命 令 

ビッ ト 操 作 に は 、 テ スト 、 セ ッ ト 、 リ セッ ト の 3 種類 が 
あり ます 。 

指定 し た レジ スタ の 各 1 ビッ ト を 区 別 し な か がら 、 そ れ ら 
が 「1」 な の か 「0」 な の か を テス ト す る の が ビッ ト テ ス 
ト (BIT) 命令 で す 。 ま た 、 各 ビッ ト を 「1| に セッ ト す 
る の が セッ ト (SET) 命令 、「0] に リセ モッ ト す る の が リ 
セッ ト (RES) 命令 で す 。 


the bit of location (HL) 








HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の 内 容 に 
つい て 、 指 定 し た ビッ ト b の 値 を チェ ッ ク 
する 。0 な ら ば Z フラ グ が 1 に な る 。 


1S1zIHIPWVINIGYI 
SEWN Lt で | 
BS EDENGICSMIS 
コ 田 団 国 還 軸 EEE 

7E | 76 | 6E | 66 | 5E | 56 | 4E | 46 


図 7-95 BIT 命 令 (1) 







BIT D,(HL) 
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r レジ スタ の 内 容 に つい て 、 指 定 し た ビッ ト b 
の 値 を チェ ッ ク す る 。0 な ら ば Z フラ グ が 1 
に な る 。 


lsTzlnlevlwley 
rlehrlxlels 


























CB 
ウ | 
4。 | cB 


4D 
de 








L 


CB 
45 


CB 


CB 
らら 


CB 
りら D 


CB 
65 





























図 7-96 BIT 命 令 (2) 








CB 
6D 


CB 
/5 


CB 
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HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の 内 容 に 
RU9 月 つい て 、 指 定 し た ビッ ト b の 値 を 1 に す 
フラ グ は 変化 し な い 。 


Set Dit D of し So 
「egISterr 


location (HL) 


ジス タ の 内 容 に つい て 、 指 定 し た ビッ ト 
b の 値 を ] に する 。 移 フ ラグ は 変化 し な い 。 





A | BICID|IE|H 
CB | CB | CB |CB |CBICB 
6Z | GO TDS (GS 104 
CB | CB |CB|CB |CBICB 
CF | CB | C9 |CAICBICC | 
CB |CB |CBICB |CBICB 
D7 | DO | D1 |De 1D3 1D4 
CB |CB |CB CB |1CBICB 
DF | D8 | D9 | DA | DB |DC 
| CB | CB |CB|CB | CB|cCB 
EZ | を 1 1 本 18 」 震 
CB | CB | CB |CB | CB |CB 
EF | E8 | E9 | EA | EB |EC 
CB | CB | CB CB |CBICB 
了 Z |FO.1T 1 本 | 還 1 玖 
CB | CB | CB 1CB |CB |CB 
FF | F8 | F9 |FA | FB|FC 
























































図 -97 SET 命 令 





HL レジ スタ ベア が 示す アド レス の 内 容 に 
品 Wa 時 少 つい て 、 指 定 し た ビッ ト b の 値 を 0 に す 
る 。 ーー っ し な い 。 


reSet Dit D of 


location (HL) reset Dit D of 


TreglSterr 


に つい て 、 指 定 し た ピッ ト 
b の 慎 を D に する 。 $ フ ラグ は 変化 し な い 。 


A B | C D コ H ト 


CB | CBICBICBICBICBICB 
8/ |80181 |82183|841| 85 


CB | CBICBICBICBICB| CB 
| 8BF | 88 188 8AI BSB|8C1| 8D 


CB | CBICBICBICBjICBICB 
98/ |」80198118821831984185 


CB | CB|ICBICBICBICBICB 
gF |88 18818A1IS8BBI82CI198D 


CB |」CBICBICBICBICB| CB 
A/ | AU | Al | A ど |A31A4 1 A5 


CB」CBICBICBICBICB| CB 
AF | AB | AB | AA IAB IAC| AD 


ー キ 


CB |」CBICBICBICBICB| CB 
B/ | BU| BI | Bi B3 | B4 | B5 
CB |ICB|ICBICBICBICBICB 
BF | BB | B3 | BA | BB | BC | BD 





















































図 7-98 RES 命 令 


7.14 汎用 AF 操作 命令 

A レ ジス タ に は 、 ほ か の レジ スタ に は で き な い 固有 の 機 
能 が いく つも あり ます 。 

NEG 命 令 は 記憶 し て いる 値 の 「+」 と 「-| を 反転 
し 、 CPL 命 令 は 8 ビッ ト の 「0」 と 「1」 を 反転 し ます 。 
また 、DAA 命 令 に よっ て 、 2 進化 10 進 数 が 求め られ ま 
す 。 

一 方 、A レジ スタ に 付随 する フラ グ の うち 、 最 も 身近 な 
の が CY (キャ リー フラ グ ) で す が 、 こ の 値 を 直接 操作 す 
る こと が で きま す 。SCF 命 令 は CY = 1 と し 、CCF 命 令 
は 「1」 と 「0」| を 反転 させ ます 。 


negate accumulator 


陣 軒 |zlnlpvlnlo 上 
Llelwlwlilt | 
進数 の 世界 で の 正 と 負 の 反転 は 、 こ の 場合 、0 か ら A 
レジ スタ の 値 を 引く こと を 意味 し ます 。 
た と えば 、55H (01010101B、 85D) に NEG を 実行 する と 、 
次 の 引き 算 を 実行 する こと と 同じ 意味 に な り ま す 。 
100000000B (100H) 
ー 01010101B ( 55H、 85D) 
10101011B ( ABH、-85D) 





図 /-99 NEG 命 令 
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第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 


A レジ スタ の 癌 ビッ ト の 値 を 反転 する 。 
つま り 、1 は 0 に 、0 は 1 に 変わ る 。 


還 <|*| leile 


complement accumulator 還 









捉 種 演算 (ADD,ADC,INC.SUB,SBC, 

DEC,NEG) の 後に DAA を 実行 する と 、 
実行 直前 の フラ グレ ジス タ の 状態 ( 各 フ 
ラグ の 0 と 1 の 組み 合わ せ ) に 応じ て A 

レジ スタ の 値 を 10 進 補正 する 。 


ls|zlnlPvIN |oY | 
Lnlwlw[ 理 
| decimal adjust accumulator ーー 


10 進 補正 と は 、2 進化 10 進数 (BCD) に 変換 する こと で す 。 
た と えば 59H+38H の 加算 の 結果 が A レジ スタ に 入る と 、 
その まま で は 16 進数 で 「91H] と な り ま す が 、 そ の 直後 
に DAA を 実行 する と 「97H] つま り H を は ず せ ば 、10 
進数 で 59+38=97 が 実行 され た よう に 補正 し て くれ る の 
で なす 。 

な お 、DAA の 実行 後 の フ ラグ の 状態 は 、 前 に 行っ た 演算 の 
種類 や A レジ スタ の 値 に よっ て 異な り ます 。 





図 /-100 CPL 命 令 と DAA 命 令 
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1$1%l1ol1|o|1il 
set carry flag 


キャ リー フラ グ が 反転 し 、H フラ グ に 
は 、 命 令 実行 前 の キャ リー フラ グ の 値 
が 入る 。 


、 記 育 BE2BOE 


complement carry flag | 













図 -101 SCF 命 令 と CCF 命 令 


以上 で 、Z-Vision を 用 いた 実験 用 命令 語 の 解説 を 終え ま 
す 。 

掲載 し た サン プル プロ グラ ム で 取り 上 げた 命令 語 は Z80 
全体 の ご く 一 部 で す が 、 い ずれ も 基本 的 で 使用 頻度 の 高い 
も の で す 。 読者 の 皆さん は 興味 を 持っ た 命令 語 を 1 つ 見 つ 
けた ら 、 ぜ ひそ れ を 使っ て オリ ジ ナ ル の 実験 プロ グラ ム を 
作っ で て みて くだ さい 。 そ し て 、「 1 行 ト レー ス 」 ボタ ン を 
押す 直前 に 、 そ の 都度 どの ウィ ンド ウ で どの よう な 変化 が 
272 


第 7 章 さま ざま な 命令 語 を た めす 
起き る の か を 予測 し て みる の で す 。 そ うす れ ば 、 や が て 皆 
さん は Z-Vision な し で も 、CPU の 動き を 頭 の 中 で シミ ュ 
レー ト で きる よう に な る で し ょ う 。 
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シミ ュ レ ー タ で | Z80」 を 動か し て みよ う 


ES 


CPU の 仕組 み と 働き を 理解 する に は 、 
実際 に 動か し て みる こと が 一 番 で す 。 
本 書付 録 の シミ ュ レ ー タ ソフ ト で 
古典 的 CPU「Z80」 に 直接 命令 し て みよ う 。 


に EE 


CPU で は 実際 に どん な こと が 行わ れ て いる か 
Windows 画 面 で 確認 が で きる の で 、 
楽し みな が ら CPU の 仕組 み を 理解 で きま す 。 
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